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Editorial 


50 Antversario 
de la Era Espacial 


L 4 de octubre de 1957 lanzaba la 

E Unión Soviética al espacio el primer 

objeto artificial que, cruzando los lími- 

tes de la estratosfera, sería capaz de orbitar alre- 

dedor de la Tierra. El Sputnik 1 inauguró así la 

Era Espacial. Tres meses después, el lanzamien- 

to del Explorer 1 marcaba el inicio de la aventura 

espacial de los Estados Unidos. La Guerra Fría 
alcanzaba así el espacio sideral. 


Sin embargo, desde el principio de la carrera 
por dominar el espacio se vislumbraba ya la ne- 
cesidad de la cooperación internacional y de po- 
ner límites a la utilización de los ingenios para 
explorar el espacio. Werner Von Braun, general- 
mente reconocido como el padre de la astronáuti- 
ca, expresaba su inquietud en el Congreso Inter- 
nacional de Astronáutica de Ámsterdam de agos- 
to de 1958: “la Humanidad está más cerca de la 
estrellas, lo que nos conduce a comprender que 
debemos vivir en paz... Este pequeño planeta, 
que una vez la gente solía llamar “el mundo”... 
ha llegado a ser demasiado pequeño para las 
guerras y las discordias”. 


En el tan traído y llevado mundo global en el 
que nos ha tocado vivir, tiene hoy más sentido 
que nunca esta afirmación: si hace 50 años los 
especialistas se preguntaban si se libraría la gue- 
rra en los espacios siderales, hoy la cuestión de- 
bería girar acerca de la función que ha de tener la 
utilización del espacio extraterrestre en el mante- 
nimiento de la armonía internacional y el mejo- 
ramiento de la vida humana en la Tierra. 


ses que puede dedicar parte de sus re- 

cursos a la investigación espacial; de 
esta manera, nuestro país forma parte de la elite 
tecnológica mundial. En este quehacer, en el que 
el conocimiento es tan importante como la dispo- 
nibilidad económica, el Ministerio de Defensa ha 
estado siempre en primera línea, financiando y 


E SPAÑA es uno de los privilegiados paí- 


utilizando sistemas de comunicaciones o de ob- 
servación desde el espacio exterior. 


El pasado mes de julio, los ministros de Indus- 
tria y Defensa firmaron el Acuerdo Marco para el 
desarrollo, financiación, puesta en órbita y explo- 
tación del Programa Nacional de Observación de 
la Tierra por Satélite, que convierte a España en 
el primer país de la Unión Europea que dispondrá 
de un sistema dual —óptico y radar— de observa- 
ción por satélite de doble uso (civil y militar). 


Este programa, muestra de la consolidada tra- 
yectoria de la industria española en el ámbito de 
los ingenios espaciales, coloca a nuestro país en 
una posición de privilegio que le otorga indepen- 
dencia y autonomía. 


L mismo tiempo, supondrá para el Go- 
A bierno de la Nación tener en sus manos 

un instrumento tecnológico de primera 
línea para su aplicación en multitud de campos, 
desde el control de crisis hasta la gestión de los 
recursos. Asimismo, dota a España de una valio- 
sa herramienta para su contribución a la paz y 
seguridad internacionales, objetivo prioritario en 
la voluntad de los españoles y de nuestros repre- 
sentantes. 


Tras la adhesión, en 1988, de España al Pro- 
grama Helios, 1995 fue el año de lanzamiento al 
espacio del Helios 1, primer satélite militar euro- 
peo de observación de la Tierra. La participación 
del Ejército del Aire en el diseño, operación y 
explotación de este programa le ha dotado de 
una experiencia única; experiencia que, sin duda, 
le coloca en una posición privilegiada a la hora 
de planear y desarrollar la aplicación militar de 
nuevos medios espaciales. Con ello, el Ejército 
del Aire, elemento central del Poder Aéreo en 
España, se consolida, también en el uso del espa- 
cio extraterrestre, como una herramienta básica 
al servicio de los intereses de la nación. 
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Nuevo radar de 
barrido 
electrónico 
APG-79 para el 
F.18E/F 


DNS de una fase de 
ensayos y evaluación 
operativa culminada con 
éxito, la US Navy ha autori- 
zado la producción del nue- 
vo radar de barrido electró- 
nico que equipará en lo su- 
cesivo los aviones F-18E/F. 
En total 437 Super Hornet 
serán equipados con el nue- 
vo radar que aporta carac- 
terísticas muy superiores al 
modelo existente, en cuanto 
a índices de fiabilidad, al- 
cance, precisión en la dis- 
criminación, flexibilidad en 
los modos de uso, velocidad 
de barrido, capacidad “anti- 
jamming?”, discreción y po- 
tencia. 





Austria recibe 
sus primeros 
eurofighter 





n el mes de julio proce- 

dente de la factoría de 
Manching (Alemania) tomó 
tierra en la base de Zeltweg, 
el primer Typhoon de la 
Fuerza Aérea austriaca. Los 
nuevos aviones sustituirán 
los Saab 105 y serán dedi- 
cados principalmente a la 
misión de defensa aérea. El 
contrato con Austria ha sido 
objeto de complejas nego- 
ciaciones con ocasión del 
cambio de gobierno en ese 
país, quedando reducido a 
15 aviones de los 18 previs- 
tos inicialmente, con una re- 
ducción de 350 ME€ sobre 
los 2,000 ME previstos y en 
una configuración menos 
avanzada, enfocada básica- 
mente a la misión aire-aire. 
Los primeros nueve aviones 
serán fabricados en Alema- 
nia en configuración Blo- 
queb/ Tranche 1 en lugar de 
la configuración Tranche 2 
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inicialmente prevista y los 
seis restantes serán recupe- 
rados del inventario de la 
Luftwaffe, con 100 o 200 ho- 
ras de vuelo y actualizados 
a la configuración contrata- 
da. La decisión fue tomada 
por el gobierno austriaco 





después de presentarse al 
Parlamento un informe jurí- 
dico, por el que abandonar 
el contrato costaría a Austria 
casi tanto como mantenerlo 
de forma que se impuso la 
opción de renegociarlo a la 
baja. 


M Argentina 
considera la 
compra de 
Mirage 2000 

franceses 


franca ha ofrecido a Ar- 
gentina durante una re- 
ciente visita de su Ministro de 
Defensa a París, la venta de 
12 aviones Mirage 2000 B/C 
excedentes de inventario y 
por un coste de 50M$. Los 
Mirage 2000 reemplazarían 
el escuadrón de ancianos Mi- 
rage INEA que llevan en ser- 
vicio desde el año 1973, con- 
temporáneos de los que el 
Ejército del Aire retiró del ser- 
vicio en el año 1988. Des- 
pués del accidente sufrido 
por uno de estos aviones en 
el acto público conmemorati- 
vo del 25 aniversario de la 
Guerra de las Malvinas, el 
gobierno ha urgido su sustitu- 
ción que lleva pendiente des- 
de el año 2000, tiempo du- 
rante el cual Buenos Aires ha 
considerado otras opciones, 
como la adquisición de avio- 
nes Mirage F-1 de segunda 
mano procedentes de Espa- 
ña, O la de F-16 de los exce- 
dentes de la USAF. 
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y Noruega 
adquiere nuevos 
Hercules C-130J 





a Fuerza Aérea noruega 

dispondrá de cuatro nue- 
vos Lockheed Martin C-130J 
“Super Hércules” para susti- 
tuir su flota actual de seis C- 
130H operados por el 335 
escuadrón en Oslo. Los avio- 
nes existentes tenían ya 38 
años y los problemas de 
mantenibilidad y baja dispo- 
nibilidad eran cada vez ma- 
yores, por lo que se imponía 
una modernización costosa y 
temporal o su sustitución por 
el nuevo modelo. Los avio- 
nes comenzarán a llegar en 
el 2009, para estar el escua- 
drón totalmente operativo en 
el 2011. Noruega mantiene 
todavía abiertas las expecta- 
tivas de compra de un nuevo 
caza para sustituir los F-16, 
entre tres candidatos, el JSF 
(Joint Strike Fighter) del que 
es socio de segundo orden, 
el Eurofighter 2000 *Typho- 
on” con quien tiene acuerdos 
de cooperación industrial 
desde hace varios años y el 
Saab “Gripen” que valora co- 
mo opción económica de 
atractivo industrial y político. 


Suecia 
modernizará 31 
“Gripen” JAS 
39A/B al último 
estándar JAS 39 
C/D 





a: el objetivo de mante- 
ner un objetivo de fuerza 
de 100 cazas homogéneos, 
del tipo más avanzado, el 
gobierno sueco ha autoriza- 
do la modernización de 31 
unidades de los 120 Gripen 
JAS 39 A/B procedentes de 
la primera serie y actualmen- 
te almacenados en hangares 
e inmovilizados, fuera de 
servicio, como medida de 
ahorro y a la espera de com- 
prador para su venta o mo- 
dernización. La intención de 





Gripen Internacional es con- 
seguir fondos del gobierno 
adicionales para recuperar 
dos aviones más y convertir- 
los en demostradores tecno- 
lógicos para una nueva ge- 
neración de Gripen que sería 
ofrecida a la exportación en 
los próximos años como al- 
ternativa más económica al 
JSF (Joint Strike Fighter) y 
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Eurofighter 2000 (Typhoon). 
En nuevo Gripen estaría do- 
tado de un motor F414G, de 
General Electric, que equipa 
actualmente al F-18E/F, más 
potente que el F404, un nue- 
vo radar de barrido electróni- 
co y un 40% más de capaci- 
dad de combustible, entre 
otras mejoras en cabina y 
sistemas. 


El Reino Unido 
declara 
oficialmente en 
alerta sus 
aviones 
“Typhoon” 


|: RAF ha iniciado sus mi- 
siones QRA (Quick Reac- 
tion Alert) en la Base de Co- 
ningsby con dos aviones en 
alerta 24 horas sustituyendo a 
los Tornado F3 que llevaban a 
cabo la misión de defensa aé- 
rea en el flanco Sur. Por el 
momento Tornados y Typho- 
on se relevarán en esta mi- 
sión cada mes hasta que a 
mediados del próximo año 
quede definitivamente bajo la 
responsabilidad de los Euro- 
fighter. La RAF pretende de- 
clarar un escuadrón operativo 
en la misión aire-aire y aire- 
suelo a lo largo del año 2008, 
ante la posibilidad de tener 
que aliviar el esfuerzo de sus 
escuadrones Harrier en Afga- 
nistán actualmente muy casti- 
gados por la duración y el tipo 
de misiones que caracterizan 
este escenario junto con el 
potencial limitado que les per- 
mite su edad. 
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Venezuela 
recibe el octavo 
Sukhoi 
Su-30MK2 


asta 8 cazas Su-30 MK2 

de los 24 adquiridos por 
Venezuela han sido ya entre- 
gados a la Fuerza Aérea de 
este país. El último de los 16 
aviones restantes deberá es- 
tar en la base de Luis del Va- 
lle García antes de diciembre 
del 2008. Hasta ahora se 
han graduado 20 pilotos y 87 
mecánicos a través de los 
cursos de entrenamiento, 
operando actualmente los 
aviones sin la supervisión de 
personal ruso. El presidente 
Hugo Chaves tiene la inten- 
ción de comprar adicional- 
mente 10 aviones de trans- 
porte ll-76 junto con otros de 
reabastecimiento del tipo ll- 
78 y aviones de alerta tem- 
prana AWACS- A-50. Los 
transportes ll-76 ayudarán a 
aliviar la carga de la flota de 
Hércules C-130H con proble- 
mas de mantenibilidad debi- 
do a los problemas en el su- 
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ministro de repuestos como 
consecuencia de las deterio- 
radas relaciones con EEUU. 
Los aviones de reabasteci- 
miento sustituirán los ancia- 
nos KC-137E (Boeing 707) 
actualmente utilizados por 
los F-16, y la capacidad de 
alerta temprana es una anti- 
gua aspiración de la Fuerza 
Aérea venezolana. La flota 








de aviones G-222, la mayo- 
ría de los cuales llevan 10 
años sin volar, requiere una 
solución alternativa después 
de haberse frustrado el in- 
tento de comprar aviones C- 
295M de EADS CASA al 
rehusar el gobierno estadou- 
nidense aprobar la licencia 
de exportación de algunos 
de sus componentes vitales. 


En su política claramente 
proclive al material ruso, Ve- 
nezuela se plantea también 
la adquisición de un nuevo 
entrenador avanzado, posi- 
blemente el Yak-130 como 
opción más probable. 


Indonesia se 
decanta 
definitivamente 
por el mercado 
ruso 





espués del embargo es- 

tadounidense en 1999 en 
respuesta al problema de Ti- 
mor, y a pesar de su levanta- 
miento en 2005 en reconoci- 
miento a su lucha contra el 
terrorismo, Indonesia ha pa- 
sado de ser uno de los clien- 
tes más próximos a EEUU, a 
cliente preferencial del mer- 
cado ruso. Según el último 
acuerdo, Rusia financiará en 
15 años un paquete de ar- 
mamento que incluye misiles 
y helicópteros por valor 
1,200M$. La última adquisi- 
ción de material relevante 
fue la de cazas Sukhoy Su- 
27SKM y Su-30MKK, con el 
propósito de disponer de un 
mínimo de 16 cazas para re- 
emplazar los ancianos y mal 
mantenidos F-16s. 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Octubre 2007 











¡VIACION MILITAR 





La US Navy 
selecciona 
finalmente su 
UCAV 
embarcado 





orthrop Grumman con su 

X-47B ha sido seleccio- 
nado sobre su competidor 
Boeing con el X-45 para de- 
sarrollar el primer vehículo 
no tripulado capaz de ser 
lanzado y recuperado desde 
un portaviones. Con un pre- 
supuesto de 635M6$, Nortrop 
Grumman desarrollará dos 
prototipos con los que se lle- 
varán a cabo los vuelos de 
prueba y análisis de viabili- 
dad antes de acometer la 
producción en serie. El pri- 
mer vuelo está previsto para 
el 2009 y el primer aterrizaje 
sobre portaviones en 2011. 
El horizonte operativo de la 
US Navy contempla que el 
45% de la capacidad de ata- 
que estratégica embarcada 
para el año 2025, estará 
compuesta por aviones no 
tripulados UCACV (Unman- 
ned Combat Air Carrier Vehi- 
cule) que complementarán 
los JSF en misiones inde- 
pendientes o combinadas. 


Y 


Se entregan los 





forma discreta datos al piloto 
para su ataque. El avión in- 
corpora también el sistema 
de aterrizaje de precisión y 
un modo virtual de ataque 
que permite el lanzamiento 
simulado de armas en vuelo 
para entrenamiento. Adicio- 
nalmente se incrementan las 
características del avión has- 
ta 9Gs en subsónico y 7Gs 


en supersónico, se comple- 
tan los modos de disparo ali- 
re-suelo y la integración de 
bombas convencionales y se 
mejora la integración del mi- 
sil de corto alcance ASRA- 
AM. El Ejército del Aire ha 
recibido dos unidades en esa 
configuración que completan 
la primera serie de aviones 
denominada “Tranche 1” con 








A IRA 





19 unidades operando en el 
Ala 11 (BA de Morón). Los 
aviones iniciales están sien- 
do modificados progresiva- 
mente a ese mismo estándar 
y el primer avión moderniza- 
do tiene previsto salir de la 
factoría de EADS-CASA en 
Getafe en el 2008, junto con 
los nuevos aviones de la se- 
gunda serie “Tranche 2”. 





| pasado mes de junio de este año el CLAEX ha completado los ensayos en vuelo de flameo dedi- 
cados a la determinación de la envolvente de velocidad de transporte del misil Taurus en el EF-18. 

La campaña de vuelos de integración se inició el pasado mes de enero de este año, después de 
haber completado los ensayos de vibración en tierra, ha transcurrido con aumento progresivo de la 


primeros velocidad de transporte y ha concluido con los ensayos de flameo supersónicos y a baja cota, to- 

Typhoon bloque dos los vuelos se han realizado con seguimiento en tiempo real de los datos del avión EF-18 ins- 

5 en las cuatro trumentado C.56-56, y en particular la última fase supersónica desde las instaciones del INTA del 
. Arenosillo (Huelva). 

naciones Este proceso ha requerido 25 sa- 

eurofighter lidas donde se han probado cinco 





configuraciones diferentes de car- 
gas externas de avión incluyendo la 
instalación no sólo de misiles Tau- 
rus inertes, sino también misiles 
IRIS-T en estaciones de punta de 
plano, y misiles AlIM-7P en pilones 


De""> este verano han 
comenzado a entrar en 
servicio en las cuatro Fuer- 
zas Aéreas los últimos avio- 





nes *Typhoor” que constitu- 
yen el estándar más avanza- 
do del programa. Estos 
aviones, finales de serie, in- 
corporan el sensor de infra- 
rrojos “Pirate” que a modo de 
radar pasivo es capaz de de- 
tectar blancos en el espacio 
por el calor residual de sus 
motores y proporcionar de 
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del EF-18. 

Se prevé proseguir la integración 
del misil Taurus en el EF-18 con los 
ensayos en vuelo de actuaciones, 
cualidades de vuelo y cargas de 
transporte. 


También está previsto iniciar en 
el mes de agosto los ensayos de in- 
tegración software con misiles Tau- 
rus funcionales. 


119 











Breves — IR 


+ Boeing se ha visto obligada 
a retrasar de nuevo el primer vuelo 
del prototipo 787, según se dio a 
conocer en los primeros días de 
septiembre. Ahora se contempla el 
período comprendido entre media- 
dos de noviembre y mediados de 
diciembre para su realización. Va- 
rias son las razones indicadas por 
Boeing para el retraso. En primer 
lugar algunos suministradores 
continúan teniendo problemas pa- 
ra cumplir sus entregas en plazo y 
condiciones técnicas. También se 
han citado complicaciones con el 
software de control de vuelo, pro- 
blemas de documentación y difi- 
cultades de aprovisionamiento de 
normales (remaches, tornillería y 
elementos para uniones). De he- 
cho el prototipo presentado en 
Everett en julio (ver la anterior edi- 
ción de RAA) llevaba una cantidad 
significativa de elementos de 
unión provisionales que está sien- 
do preciso reemplazar por los defi- 
nitivos como requisito imprescindi- 
ble para el primer vuelo. Boeing ha 
indicado, no obstante, que mantie- 
ne su objetivo de entregar a la 
compañía japonesa All Nippon Air- 
ways el primer 787 a mediados del 
mes de mayo de 2008. 


+ Volga-Dnepr Group, Anto- 
nov Design Bureau y Motor Sich 
firmaron en agosto un acuerdo 
para abrir de nuevo la cadena de 
montaje del avión carguero Anto- 
nov An-124-100 y proceder a la 
modernización de los aviones de 
ese tipo que están en servicio. 
Volga-Dnepr ha indicado que ad- 
quirirá 17 aviones An-124-100 de 
la reabierta cadena que serán 
operados por su filial de transpor- 
te de cargas de gran volumen. El 
nuevo An-124-100 llevará cuatro 
motores Motor Sich D-18T serie 
IV y su carga de pago máxima 
será de 150 toneladas métricas. 
El alcance con una carga de pago 
de 120 toneladas métricas será 
de 5.000 km. La cabina de vuelo 
también será actualizada y la tri- 
pulación será ahora de cuatro 
personas en lugar de las cinco 
del An-124 original. 


% El Parlamento Europeo apro- 
bó una resolución a principios de 
septiembre en la que solicitó a la 
Comisión Europea y a su Consejo 
de Ministros la reconsideración de 
las medidas establecidas el 6 de 
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Entrega del 
primer A380 de 
Singapore 
Airlines 








mediados del pasado mes 

de agosto Airbus confirmó 
que el lunes 15 de octubre ten- 
drá lugar la primera entrega de 
un A380 a un cliente, cuyo desti- 
natario será la compañía Singa- 
pore Airlines. El avión en cues- 
tión es el número tres de pro- 
ducción (MSNO03). Una vez 
celebrada la ceremonia de en- 
trega en Toulouse en esa fecha, 
el avión partirá un par de días 
después con destino al aero- 
puerto Changi de Singapur con 
el fin de proceder a su entrada 
en servicio, que está prevista 
para el 25 del mismo mes con 
un vuelo Singapur-Sydney. 

La gran mayor parte de los bi- 
lletes para ese viaje fueron 
puestos en subasta en Internet 
por Singapore Airlines a través 
de eBay a partir del 27 de agos- 
to (exceptuadas las plazas ocu- 
padas por dignatarios e invita- 
dos). El precio de salida para el 
billete de clase económica fue 
de 3,80 dólares, el del billete de 
business fue de 38 dólares y la 
plaza en las suites partió de 380 
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El cl A380 de Singapore Airlines (MSN003) durante su 
Atrbus- 


dólares. Se dice que el primer 
billete vendido por ese procedi- 
miento lo fue a Julian Hayward, 
residente en Sydney, que habría 
pagado 100.380 dólares por él. 
El primer A380 de Singapore 
Airlines retornará a Singapur al 
día siguiente de ese histórico 
primer servicio comercial y, co- 
mo en el vuelo de ida, un alto 
porcentaje de los billetes fueron 
igualmente puestos a subasta 
entre el 5 y el 10 de septiembre. 

El A380 MSNOOS realizó su 
primer vuelo el domingo 7 de 
mayo de 2006 con una perma- 
nencia en el aire de 2 horas y 15 
minutos. Su siguiente vuelo le 
llevó desde Toulouse hasta 
Hamburgo, lugar donde ha reci- 
bido su interior completo. El 
avión retornó a Toulouse desde 
allí el 19 de julio, lugar donde se 
ha concluido la preparación pre- 
vía a su entrega. 


China decide no 
aprobar nuevas 
compañías 
aéreas hasta 
2010 


|: CAAC (Civil Aviation Admi- 
nistration of China) dio a co- 
nocer a mediados de agosto su 





py 


partida de Hamburgo con destino a Toulouse el 19 de julio. - 


decisión de no conceder más li- 
cencias para el establecimiento 
de compañías aéreas hasta el 
año 2010. La razón argúida se 
resume en pocas palabras di- 
ciendo que la Administración 
China de Aviación Civil conside- 
ra que la industria del transporte 
aéreo se está desarrollando de- 
masiado deprisa en aquel país. 
Tal parece que el estado de la 
organización y la gestión del es- 
pacio aéreo chino en la actuali- 
dad aconsejan restringir el creci- 
miento del tráfico por razones de 
seguridad, más aún a la vista de 
los Juegos Olímpicos que deben 
tener lugar el año próximo. La 
CAAC ha indicado además que 
una vez que se vuelva a abrir la 
puerta a la formación de nuevas 
compañías, las condiciones exi- 
gidas para ello serán sensible- 
mente más estrictas. En el fondo 
subyace la intención de controlar 
la “calidad” de las nuevas com- 
pañías, pero también la decisión 
de ralentizar el crecimiento de la 
industria del transporte aéreo en 
China. De hecho la CAAC co- 
menzó en agosto a restringir las 
operaciones en el aeropuerto de 
Pekín, suprimiendo 48 vuelos de 
tipo regional en las horas punta. 
Una serie de datos ya con- 
trastados justifican el proceder 
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Primer vuelo del motor Rolls-Royce Trent 1000 a bordo de un Boeing 747 modificado el pasado mes de junio. -Rolls-Royce- 


de las autoridades chinas. De 
entrada, en los últimos años el 
transporte aéreo en la República 
Popular ha venido registrando 
un incremento sostenido del or- 
den del 16%. Sin ir más lejos, en 
el primer semestre de 2007 el 
movimiento de pasajeros fue su- 
perior en un 17,5% al del primer 
semestre de 2006, mientras el 
tráfico de mercancías subió un 
11,5% en idénticas referencias 
temporales. Es interesante no- 
tar, no obstante, que ese desa- 
rrollo no es homogéneo a lo lar- 
go del extenso territorio chino. 
La zona este del país concentra 
la mayor parte del movimiento 
en detrimento de la zona oeste. 
Algunas compañías están ya ac- 
tuando en el sentido de mejorar 
los servicios aéreos en el sector 
occidental. 

Es una realidad bien identifi- 
cada por las autoridades chinas 
que la industria del transporte 
aéreo de su país se enfrenta a 
una falta de profesionales, des- 
de pilotos hasta controladores 
aéreos y técnicos en los campos 
de las infraestructuras, en espe- 
cial aeroportuarias. Huelga decir 
que ese apartado es un riesgo 
cierto para la seguridad si no se 


adecúa la oferta a la demanda. 

La creación de compañías re- 
gionales ha adoptado un rápido 
ritmo en los últimos años, algo 
nada extraño si se tiene en 
cuenta la superficie de China y 
las deficiencias del transporte en 
extensas zonas del país. Quizá 
el termómetro que mejor mide la 
evolución del transporte aéreo 
en China viene de la mano de 
las compras de aviones. Este 
año la flota de las compañías 
chinas se va a incrementar en 
unos 150 aviones frente a los 
135 que añadieron en 2006. Las 
previsiones de la CAAC dicen 
que en 2008 llegarán 140 nue- 
vos aviones, 160 en 2009 y 140 
en 2010. 


Certificado el 
Rolls-Royce 
Trent 1000 





| 7 de agosto recibió su certi- 

ficado el motor Rolls-Royce 
1000 de manera conjunta por 
parte de la European Aviation 
Safety Agency (EASA) y la Fe- 
deral Aviation Administration 
(FAA) de los Estados Unidos. El 
Trent 1000 está destinado a los 
aviones Boeing 787 y Airbus 
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A350 XWB, y en su proceso de 
certificación han participado un 
total de nueve motores “prototi- 
po”, el primero de los cuales ro- 
dó en banco por vez primera 18 
meses antes de la recién obteni- 
da certificación. El vuelo inaugu- 
ral de un Trent -montado como 
motor número 2 a bordo de un 
Boeing 747 modificado para en- 
sayos- tuvo lugar el pasado 19 
de junio. Diez motores más se- 
rán empleados en los ensayos 
de certificación del Boeing 787. 
Los motores Trent 1000 de serie 
comenzarán a llegar a la factoría 
de Boeing de Everett durante el 
primer trimestre del año próxi- 
mo. 

En la fecha del certificado, el 
Trent 1000 ya había sumado 
ventas por más de 500 unidades 
repartidas entre 15 compañías 
aéreas y cinco empresas de lea- 
sing, todas ellas futuras usuarias 
del Boeing 787. Algunos clientes 
del 787 no habían tomado aún 
decisión acerca del tipo de mo- 
tor (la otras alternativa es el GE 
Aviation GEnx), pero esas cifras 
suponen que aproximadamente 
el 50% de los ya decididos habí- 
an seleccionado la opción Rolls- 
Royce. 


noviembre por el reglamento euro- 
peo 1546/06, que limitaron la canti- 
dad de líquidos que pueden trans- 
portar los pasajeros de los aviones 
comerciales en sus equipajes de 
mano. La resolución pide que se 
revise “de manera urgente” ese re- 
olamento. Sus patrocinadores sos- 
tienen que *si bien la necesidad de 
una seguridad fiable es indiscuti- 
ble, las medidas correspondientes 
deben estar diseñadas con realis- 
mo para minimizar el riesgo sin ser 
desproporcionadas”. 


< Embraer se enfrenta a una 
inquietante situación industrial. Sus 
cifras de beneficios decrecen de 
manera significativa aunque sus 
ventas aumentan. A lo largo del 
segundo trimestre de este año los 
beneficios cayeron nada menos 
que un 51,6% con relación a idénti- 
co período del año 2006, mientras 
que las ventas ascendieron un 
11,3% frente a esa misma referen- 
cia. La razón está fundamental- 
mente en los altos costes industria- 
les generados por el efecto combi- 
nado de las alzas salariales, los 
ciclos de producción excesivamen- 
te largos y las inversiones en la for- 
mación del personal. Según el pre- 
sidente de la empresa brasileña, la 
construcción en Brasil del ala de 
los Embraer 190/195 es el mayor 
reto que tiene en la actualidad. Esa 
actividad estaba previamente asig- 
nada a la japonesa Kawasaki He- 
avy Industries. 


% ATR continúa sumando éxi- 
tos con sus turbohélices regiona- 
les. Recientemente firmó su primer 
contrato con una compañía aérea 
de Indonesia, en concreto con Ba- 
tavia Air, y fue desde luego un con- 
trato significativo. Batavia ha ad- 
quirido diez aviones ATR72-500 y 
ha establecido opciones por otras 
diez unidades. Su objetivo es com- 
petir con esos turbohélices en ru- 
tas que otras compañías realizan 
actualmente con aviones de Airbus 
y Boeing, aprovechando sus ca- 
racterísticas para ofrecer flexibili- 
dad y tarifas menores. Las entre- 
gas de los ATR72-500 de la com- 
pañía indonesia se prolongarán 
hasta 2010. 
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y El Boeing 
X-48B realiza su 
primer vuelo 





| demostrador tecnológico 

Boeing X-48B BWB (Blended 
Wing Body) fabricado para ex- 
perimentar con formas de aero- 
nave donde el fuselaje y el ala 
se confunden, ha realizado su 
primer vuelo el 20 de julio en la 
base aérea de Edwards 

El avión voló durante media 
hora a una altitud de siete mil 
pies con control remoto, signifi- 
cando un importante hito en el 
desarrollo del programa, que ha 
permitido chequear la eficiencia 
operacional, aerodinámica y es- 
tructural del concepto BWB. 

El X48B fue desarrollado por 
Boeing Phantom Works en coo- 
peración con la NASA y el labo- 
ratorio de investigación de la 
USAF con el propósito de reco- 
ger información detallada acerca 
de las características de estabili- 
dad y control de vuelo del dise- 
ño BWB, especialmente durante 
el despegue y aterrizaje. 

Una vez finalizados los ensa- 
yos a baja velocidad, el X-48B 
será usado para probar las ca- 
racterísticas de bajo nivel de 
ruido del concepto y sus actua- 
ciones a velocidades transóni- 
cas. 


En su actual configuración de 
baja velocidad, el X48B es capaz 
de alcanzar una altitud de diez mil 
pies y una velocidad de 120 nu- 
dos. Para los ensayos a alta velo- 
cidad el avión tendrá que ser mo- 
dificado, no habiéndose revelado 
hasta el momento los cambios a 
incorporar. 

El BWB tiene una apariencia 
similar a un ala volante, pero di- 
fiere de ésta en que tiene embe- 
bido de una manera suave un fu- 
selaje ancho sin cola. Este diseño 
ayuda a generar sustentación adi- 
cional y reducir resistencia cuan- 
do se compara con un fuselaje 
circular convencional. 

La unidad de Sistemas Avan- 
zados de la división de Sistemas 
Integrados de Defensa (1DS) de 
Boeing está siguiendo de cerca 
los resultados del programa para 
analizar la validez del diseño en 
el desarrollo de futuros aviones 
de transporte de alta capacidad y 
largo alcance, incluyendo cister- 
nas. 

La aparición de aviones que in- 
corporen el concepto BWB está 
todavía alejada ocho o diez años 
en el tiempo, manteniéndose hoy 
en día sin resolver problemas in- 
herentes al diseño básico. Uno de 
los grandes retos de este progra- 
ma es como presurizar un fusela- 
je no circular en un entorno de 
peso aceptable. 
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y La empresa 

israelí Elbit 
desarrolla el 
Hermes 900 





AT la creciente demanda de 
plataformas aéreas no tripula- 
das (UAV) de gran autonomía y 
media altitud (MALE), la empresa 
israelí Elbit System va a lanzar al 
mercado una plataforma de tama- 
ño medio denominada Hermes 
900. 

Situado en una banda de re- 
querimientos entre el Hermes 
450 y el bimotor de gran auto- 
nomía Hermes 1500, el Hermes 
900 tendrá un peso máximo al 
despegue de 970 Kg y una en- 
vergadura de alas de quince 
metros, una mayor altitud y au- 
tonomía y una carga de pago de 
hasta 300 Kg. 

Diseñado para lograr máxima 
autonomía, el avión usa tren re- 
tráctil para reducir resistencia ae- 
rodinámica. Su sistema automáti- 
co de despegue y aterrizaje lA- 
TOL (Independent Auto Take Off 
Landing) permite los aterrizajes 
automáticos en pistas no instru- 
mentadas. La parte frontal del fu- 
selaje del avión puede ser confi- 
gurada de manera que permita 
embarcar una terminal de comu- 
nicaciones satélite para misiones 
más allá de la línea visual. 

Como el Hermes 450, el nuevo 
UAV dispone de una estructura 
electrónica y de aviónica total- 
mente redundante y tolerante al 
daño. Dispone de procedimientos 
de emergencia autónomos, radio 
ATC (Air Traffic Control), repeti- 
dor de radio y equipo IFF. El mo- 
delo 900 usa un motor Rotax 914 
de cien caballos de potencia. 

El Hermes 900 tendrá una 
completa compatibilidad con el 





Hermes 450 en controles de mi- 
sión e infraestructura de apoyo; 
esto permite el control de dos pla- 
taformas aéreas en cualquier mo- 
mento desde una única estación 
de tierra que disponga de dos ter- 
minales de datos. 

El sistema Hermes 900 apoya 
numerosas misiones y aplicacio- 
nes especializadas, tales como 
reconocimiento electro-óptico e 
infrarrojo, designación láser, así 
como SAR/GMTI, COMINT DF y 
ELINT. 


y España aprueba 
el presupuesto 
para iniciar el 
programa 
Advanced UAV 


| Consejo de Ministros ha au- 

torizado la suscripción y apro- 
bación de un gasto derivado del 
acuerdo técnico entre los ministe- 
rios de Defensa de Francia, Ale- 
mania y España, relativo a la fase 
inicial de reducción de riesgos del 
programa “Advanced UAV Sys- 
tem” (Sistema avanzado de aero- 
naves no tripuladas). 

El objeto de este programa es 
dotar a las Fuerzas Armadas de 
un sistema de Aviones No Tripu- 
lados (UAVSs) tipo MALE (Altitud 
media y elevada autonomía de 
vuelo) para misiones de inteligen- 
cia, reconocimiento, vigilancia y 
adquisición de objetivos. 

En abril de 2006 los directores 
de Armamento de Alemania, 
Francia y España iniciaron las 
conversaciones para comenzar el 
programa con una fase de reduc- 
ción de riesgos. En esta fase, 
EADS realizará un estudio de via- 
bilidad en el que se valorarán dis- 
tintas opciones y se seleccionará 
aquella que mejor compagine ne- 
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cesidades, recursos, riesgos y 
plazos. 

El Acuerdo Técnico que autori- 
za el Consejo de Ministros tiene 
como objetivo contratar con la in- 
dustria una fase de reducción de 
riesgos y obtener suficiente infor- 
mación para lanzar un programa 
a gran escala de desarrollo y pro- 
ducción. 

Los costes del programa en la 
fase de reducción de riesgos as- 
cienden a la cantidad de 23,14 
millones de euros, a distribuir en 
los años 2007, 2008 y 2009 y la 
industria aeronáutica española 
aspira a responsabilizarse en un 
futuro del treinta y tres por cien- 
to del trabajo requerido en la si- 
guiente fase de diseño y desa- 
rrollo. 


M El Boeing 
A-160T realiza 
su primer vuelo 





| primer vuelo del helicóptero 

no tripulado de Boeing A160T 
Hummingbird fue realizado con 
éxito el 15 de junio desde un ae- 
ródromo cercano a Victorville, Ca- 
lifornia. Durante dicho vuelo el he- 
licóptero se sostuvo con efecto 
suelo unos doce minutos. Están 
previstos vuelos adicionales para 
realizar los ensayos en vuelo del 
nuevo motor 

La nueva aeronave VTOL no 
tripulada está propulsada por un 
motor de turbina reemplazando al 
motor de pistón que instalaban 
los primeros modelos. 

El Mando de Operaciones Es- 
peciales americano US SOCOM 
(Special Operations Command) 
ya ha realizado algunos pedidos. 

Cinco alternativas de carga de 
pago han sido identificadas para 


el A-160, incluyendo sensores 
IR/EO y varios radares. 

La aeronave será capaz de 
transportar hasta 1.000 libras de 
carga de pago o volar una distan- 
cia de 2.500 millas con una carga 
de pago de trescientas libras du- 
rante unas veinte horas. Con la 
nueva propulsión Boeing está pla- 
neando incrementar la autonomía 
a veinticuatro horas y posterior- 
mente a treinta y seis. 

El Hummingbird ofrece carac- 
terísticas únicas en un UAV de su 
clase. La plataforma tiene un diá- 
metro de rotor de 36 pies y una 
longitud de 35 pies. Está configu- 
rada para un peso máximo al 
despegue de 4.000 a 5.000 libras. 
En misiones de larga duración el 
A-160T será capaz de volar a ve- 
locidades de hasta 140 nudos y 
altitudes de entre 25.000 y 30.000 
pies, pudiendo permanecer du- 
rante horas a altitudes de 15.000 
pies. 


Alenia 
desarrolla un 
nuevo 
demostrador 
UAV 
denominado 
“Sky y” 





continuación del demostra- 

dor inicial de tecnologías apli- 
cables a los UAV “SkyX” propul- 
sado por un turborreactor, Alenia 
Aeronáutica está desarrollando 
una segunda plataforma denomi- 
nada “Sky Y” diseñada para ex- 
perimentar tecnologías aplicables 
a misiones de reconocimiento y 
vigilancia que impliquen gran au- 
tonomía y altitudes medias de 
vuelo, requeridas para el desarro- 
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llo de futuros MALE UAVSs, inclu- 
yendo sensores, transmisión de 
datos, y sistema de procesamien- 
to de datos. 

El objetivo del desarrollo de es- 
tas tecnologías es poder usarlas 
en la nueva plataforma MALE 
UAV de Alenia Aeronáutica deno- 
minada Molynx, propulsada por 
dos motores y diseñada específi- 
camente para misiones de pro- 
tección civil y reconocimiento. 
Además del proyecto Molynx, 
Alenia esta desarrollando una 
plataforma MALE UAV para apli- 
caciones militares de una clase 
similar al Predator B y al lAl He- 
ron TP. 

El Sky tiene un tamaño reduci- 
do con relación a una plataforma 
MALE, su envergadura es de 9,9 
metros y su longitud de 9,7 me- 
tros. El peso al despegue es de 
1.200 Kg y su peso en vacío de 
850 Kg, pudiendo llevar una car- 
ga de pago de unos 150 Kg y 
unos 200 Kg de combustible. La 
potencia total disponible a bordo 
es de unos 200 Hp. 

El Sky Y vuela a una altitud de 
crucero de 25.000 pies y una au- 
tonomía de misión de unas 14 
horas con un alcance de 500 mi- 
llas y una velocidad de crucero de 
140 nudos. 

El nuevo demostrador ensa- 
yará técnicas de fabricación in- 
novadoras, verificará la aerona- 
vegabilidad de estructuras fabri- 
cadas completamente en fibra 
de carbono y sistemas de pro- 
pulsión diesel. 








El avión ensayará además, va- 
rios sistemas desarrollados por el 
grupo Finmeccanica, entre los 
que se incluyen un nuevo sistema 
de control de vuelo, cargas de pa- 
go y equipos de misión para vigi- 
lancia terrestre; sistemas de 
transferencia de datos de Selex 
Communications, y cargas de pa- 
go electro-ópticas de Galileo 
Aviónica. 


EL HTH, un 
proyecto de 
Eurocopter para 
un helicóptero 
de transporte 
pesado 


os helicópteros de transporte 

táctico pesado que actualmen- 
te prestan servicio en los distintos 
ejércitos europeos continuarán en 
servicio entre veinte y veinticinco 
años más, con lo que sus relevos 
deberán estar listos alrededor del 
2015 a 2020. Ante este panora- 
ma Eurocopter ha empezado a 
desarrollar una solución que se 
conoce con las siglas HTH (He- 
avy Transport Helicopter). 

Aunque el programa está en 
un estado muy incipiente, Euro- 
copter lo ha presentado en Fran- 
cia y Alemania como una oferta 
no solicitada de un nuevo helicóp- 
tero táctico pesado, cuyo objetivo 
es sustituir a la veterana flota de 
Sikorsky CH-53 alemana y de 
AS321 Super Frelon francesa, 
estimándose unas necesidades 





783 





06GÍ 


= === 








conjuntas de entre 150 y 200 uni- 
dades. 

Los requerimientos a nivel ge- 
neral que se le están exigiendo a 
este tipo de transporte son: un ra- 
dio de acción del orden de los 
1.000 km con sus propios depósi- 
tos de combustible y capacidad 
de reabastecimiento en vuelo, ser 
capaz de transportar una carga 
de entre diez y trece toneladas, 
alcanzar una velocidad de cruce- 
ro de unos 300 Km/h e incorporar 
las últimas tecnologías en mate- 
riales, control de vuelo y electró- 
nica. 

En la actualidad sólo existen 
tres helicópteros en servicio en 
todo el mundo que cumplen par- 
cialmente con los requerimientos 
que empiezan a demandar los 
ejércitos europeos: el Boeing CH- 
47 Chinook, el Sikorsky CH-53 
Stallion, ambos estadounidenses 
y el ruso Mil Mi-26 Halo. Eurocop- 
ter mantiene abierto el diálogo 
con todas las empresas fabrican- 
tes de dichos modelos, aunque 
se considera con capacidad para 
liderar un programa de estas ca- 
racterísticas. 

Desde un punto de vista indus- 
trial hay muchas ventajas que jus- 
tifican una asociación estratégica 
transoceánica entre Eurocopter y 
Sikorsky. Es un hecho aceptado 
ya, que los materiales compues- 
tos y de fibra de carbono para el 
fuselaje, así como la tecnología 
de los rotores de cola que ofrece 
Eurocopter a Sikorsky para el 
programa CH-53K mejoran mu- 
cho los resultados y comporta- 
miento del helicóptero, reducien- 
do el coste del ciclo de vida. Esta 
cooperación, que podría llegar a 


784 


materializarse sobre la base de 
ser ambas empresas subcontra- 
tistas recíprocos dependiendo de 
quien sea el usuario final, podría 
dar lugar a una sólida presencia 
de Sikorsky en el programa euro- 
peo HTH, siendo la empresa nor- 
teamericana el suministrador de 
todo el sistema dinámico. 

España también se configura 
como un posible participante en 
el programa HTH, como sustituto 
de los actuales Boeing CH-47D 
Chinook de las FAMET y sobre 
todo tras la fuerte apuesta que el 
gobierno actual ha hecho por Eu- 
rocopter. Las necesidades opera- 
tivas de las FAMET podrían estar 
en torno a los 20 helicópteros. 

La recién creada Agencia de 
Defensa Europea (EDA) ha propi- 
ciado una iniciativa para armoni- 


zar los requerimientos de los ejér- 
citos europeos y Eurocopter ha 
constituido ya un equipo para de- 
finir los criterios técnicos y las po- 
sibles opciones de cooperación 
que permitan el mejor cumpli- 
miento de los mismos, y al mismo 
tiempo, la salvaguarda y desarro- 
llo de la base industrial europea. 


Australia se 
replantea 
cooperar en el 
desarrollo del 
P.8A 





A va a comenzar nego- 
ciaciones formales con la US 
Navy para incorporarse al desa- 
rrollo del avión marítimo multimi- 
sión de Boeing P-8A Poseidon. 

Aunque la aprobación de la pri- 
mera fase por el gobierno austra- 
llano no garantiza una eventual 
adquisición, la decisión confirma 
al P-8A como favorito en el con- 
trato de 3,5 millones de dólares 
americanos para reemplazar a 
los actuales 19 aviones de patru- 
lla marítima AP-3C de las Fuer- 
zas Armadas australianas (Existe 
un avión adicional para misiones 
de inteligencia de señales). 

En el 2005 Australia decide no 
invertir en la fase de diseño y de- 


sarrollo del sistema P-8A, pero ha 
mantenido estrechos contactos 
tanto con Boeing como con la US 
Navy para el desarrollo de la es- 
tructura y los sensores. 

El AP-3C será retirado del ser- 
vicio aproximadamente en el 
2018, por lo que una decisión fi- 
nal sobre su reemplazamiento 
por un avión tripulado será toma- 
da entre 2011 y 2014. 

Un presupuesto adicional, de 
aproximadamente un millón de 
dólares americanos ha sido pre- 
supuestado en un proyecto deno- 
minado Air 7000 que tiene como 
objetivo la adquisición de un vehi- 
culo aéreo no tripulado (UAV) de 
gran altitud y gran autonomía 
(HALE), para llevar a cabo misio- 
nes de reconocimiento, vigilancia 
e inteligencia, tanto sobre el mar 
como sobre tierra. El Northrop 
Grumman RQ-4N Global Hawk y 
General Atomics MQ-9 Mariner 
son candidatos en este concurso 
y se espera una decisión en los 
próximos meses, teniendo previs- 
ta la entrada en servicio en el 
2011. 

El diseño del P-8A está basado 
en la plataforma comercial de Bo- 
elng 737 al igual que el programa 
de alerta temprana y control de la 
Fuerza Aérea australiana Wedge- 
tail con el que se han adquirido 
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seis unidades, aunque el primero 
utiliza el modelo 737-900 que per- 
mite una mayor autonomía y car- 
ga de pago. 

La US Navy comprará 108 
aviones Poseidón para reempla- 
zar a los P-3C. y la capacidad 
operacional inicial está estableci- 
da en el 2013. La India está con- 
siderando el P-8l, una versión 
clientizada para sus requerimien- 
tos marítimos. 


y Los helicópteros 

NH-90 
españoles 
instalarán 
motores General 
Electric 





| ministerio de Defensa ha ad- 

judicado a General Electric 
(GE) el contrato para el suminis- 
tro de los motores de los 45 nue- 
vos helicópteros NH-90 de las 
Fuerzas Armadas. La oferta del 
grupo estadounidense se ha im- 
puesto a la de su rival Rolls Roy- 
ce, que es el fabricante que han 
elegido la gran mayoría de los pa- 
íses que han contratado este mo- 
delo de helicóptero. 

El presidente de GE España 
manifestó que los puntos fuertes 
de su propuesta han sido el rendi- 
miento de los motores CT7-8F5, 
su fiabilidad y las condiciones 
económicas e industriales de la 
oferta. En lo referente a transfe- 
rencia de trabajo y tecnología a la 
industria aeronáutica española 


declaró que el contrato servirá 
para fortalecer su competitividad 
y su capacitación, estando previs- 
ta la fabricación de un alto por- 
centaje de los motores en Espa- 
ña, así como la de algunos com- 
ponentes. 

Según fuentes del sector, la 
empresa nacional que más se be- 
neficiará de este contrato será 
ITP, gracias al centro de manteni- 
miento y montaje de motores de 
helicópteros que tiene previsto 
montar en Albacete, aprovechan- 
do la instalación que Eurocopter 
tiene en la localidad. Este centro, 
en el que [TP tiene previsto inver- 
tir inicialmente 13 millones de eu- 
ros, se encargará de los trabajos 
de mantenimiento de motores 
que generen tanto los helicópte- 
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ros NH-90 de las Fuerzas Arma- 
das como los EC135 del Ministe- 
rio del Interior. 

El contrato de compra de 45 he- 
licópteros NH-90 firmado el pasado 
diez de enero asciende a 1260 mi- 
llones de euros, excluido el apoyo 
logístico. El centro de Eurocopter 
en Albacete fabricará el fuselaje 
delantero del helicóptero para to- 
dos los clientes y se encargará del 
montaje final de los helicópteros 
españoles. Defensa recibirá las ae- 
ronaves entre el 2012 y el 2018 a 
razón de seis o siete al año. El 
NH9O, del que se han vendido 445 
unidades a 13 países, corre a car- 
go de un consorcio formado por 
Eurocopter (62,5%), la italiana Au- 
gusta (32%) y la holandesa Stork 
Fokker (5,59%). 





y El Ejército del 
Aire adquiere 
dos unidades 
más del avión 
EADS CASA 
C-295 





| Ejercito del Aire ha adquirido 

recientemente dos unidades 
más del avión de transporte mili- 
tar EADS CASA C-295. La flota 
de estos aviones que opera el 
Ejército del Aire suma un total de 
13 unidades. A los 9 primeros 
aviones adquiridos en diciembre 
del 2000 se sumaron 1 más en 
diciembre de 2005 y otro en di- 
ciembre de 2006. 

El EADS CASA C-295 es un 
avión de transporte militar de pe- 
so medio de dos motores de 
2.645 CV de potencia cada uno, 
con una carga de pago máxima 
de 9.250 kg y capaz de transpor- 
tar 73 personas o 5 palets están- 
dar 88”x108”. 

El C-295 se utiliza no sola- 
mente como respuesta a las ne- 
cesidades operacionales cre- 
cientes y cada vez más sofisti- 
cadas requeridas por las nuevas 
misiones militares, tales como el 
despliegue de Fuerzas de Reac- 
ción Rápida, sino también en 
operaciones de paz, humanita- 
rias o de ayuda en caso de de- 
sastres naturales. 
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MV Agua, agua, agua 


os científicos han informa- 

do del primer descubri- 
miento concluyente de la pre- 
sencia de vapor de agua en la 
atmósfera de un planeta situa- 
do fuera del Sistema Solar. 
Las observaciones realizadas 
en luz infrarroja por el telesco- 
pio espacial Spitzer de la NA- 
SA tuvieron como objetivo al 
planeta gigante gaseoso HD 
189733b, situado a 63 años 
luz en la constelación Vulpe- 
cula. Su temperatura es de 
unos 700 *C, por lo que la 
gran cantidad de vapor de 
agua presente en la atmósfe- 
ra no puede condensarse pa- 
ra descender como lluvia ni 
formar nubes, por ello la pre- 
sencia de vapor de agua no 
implica necesariamente la 
existencia de vida. Aunque al 
ser un gigante gaseoso el pla- 
neta queda descartado para 
la búsqueda de vida, los re- 
sultados que ofrece aumentan 
la esperanza de detectar agua 
en otros planetas. Mientras, 
en Marte continúa la activi- 
dad. Según datos recupera- 
dos de los experimentos reali- 
zados por la sonda Viking ha- 
ce más de 30 años, parece 
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ser que el 0,1 por ciento del 
suelo marciano podría tener 
algún origen biológico y po- 
dría contener vida microbiana. 
De acuerdo a esta nueva in- 
terpretación de la información 
recolectada la nave pudo ha- 
ber encontrado huellas de una 
extraña forma de vida basada 
en peróxido de oxígeno, un 
hecho apenas comparable 
con los niveles de biomasa 
encontrados en algunas ca- 
pas subterráneas de hielo de 
la Antártida en las que se en- 
cuentran toda una serie de re- 
sistentes bacterias y líquenes. 
En la superficie del planeta, 
después de seis semanas de- 
tenidos por las fuertes tor- 
mentas de arena que impedí- 
an recoger energía solar, los 
robots Spirit y Opportunity de 
la NASA han reanudado su 
concienzuda marcha y ya han 
superado al Viking Lander 2 
como las naves con mayor 
actividad en la superficie de 
Marte. En camino hacia el pla- 
neta se encuentra la misión 
Phoenix y se espera que lle- 
gue a la región polar norte de 
Marte el próximo 25 de mayo. 
Cuando llegue a su destino 
usará un escudo protector tér- 
mico para no incinerarse en la 
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entrada atmosférica, paracaí- 
das y cohetes propulsores pa- 
ra frenar su contacto con el te- 
rreno, una superficie que se 
cree cubre una capa gruesa 
de agua congelada. El brazo 
robótico de la sonda, con una 
longitud de 2,3 metros, está 
equipado con un taladro y 
otros instrumentos para perfo- 
rar el suelo y obtener mues- 
tras con las que proporcionar 
a los científicos datos sobre el 
agua de Marte, si fue líquida 
en el pasado o si contiene 
moléculas orgánicas, ambas 
condiciones determinantes 
para asegurar que Marte pue- 
de ser habitable para el ser 








humano. En su última fase del 
camino, entrada, descenso y 
contacto con la superficie, la 
nave de la NASA será super- 
visada por la Mars Express de 
la ESA, un nuevo ejemplo de 
cooperación internacional y 
de trabajo en la red interpla- 
netaria. Uno de los instrumen- 
tos a bordo de Mars Express 
es el sistema Mars Express 
Lander Communications (ME- 
LACOM), diseñado para co- 
municarse con sondas situa- 
das en la superficie del plane- 
ta, como la desaparecida 
Beagle 2 o los dos infatiga- 
bles rovers de la NASA. 


Astronomía 
desde el sillón 


hora explorar el Cosmos 

ya no hará necesario ni 
fuertes desembolsos econó- 
micos en telescopios, ni avan- 
zados conocimientos de as- 
tronomía. Con tener un orde- 
nador y conexión a Internet el 
servicio Google Sky nos per- 
mitirá, a ritmo de clicks, reco- 
rrer galaxias, constelaciones, 
estrellas y planetas de la mis- 
ma manera con la que se via- 
ja por la Tierra con el Google 
Earth. El programa está dis- 
ponible en la página web 
<earth.google.es> y al acce- 
der a él se despliega en la 
pantalla el firmamento situado 
encima de la ubicación que se 
elija en la Tierra. Una vez allí 
es posible hacer zoom hacia 
rincones remotos a millones 
de años luz, rotar la vista, 
cambiar la inclinación o sim- 
plemente dejarse llevar entre 
100 millones de estrellas y 
200 millones de galaxias dis- 
ponibles. Como opciones se 
encuentran las líneas de las 
constelaciones, los nombres 
de los cuerpos celestes, las 
impresionantes imágenes del 
Universo tomadas por teles- 
copio espacial de la NASA 
Hubble, links con información 
adicional, simulaciones ani- 
madas de las órbitas de los 
planetas o de los diferentes 
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momentos de la vida de una 
estrella, admirar el movimien- 
to y las fases de la luna o lo- 
calizar los siete planetas ofi- 
ciales. Sky ha sido desarrolla- 
da por Google articulando 
imágenes procedentes de nu- 
merosos observatorios terres- 
tres y espaciales y con los da- 
tos provenientes de la NASA, 
con la que la empresa firmó 
un acuerdo en diciembre de 
2006. Esta no se trata de la 
primera incursión de Google 
en el espacio, la “frontera fi- 
nal”. En marzo de 2006 lanzó 
la aplicación Google Mars, 
con la que es posible navegar 
por la geografía y los lugares 
alcanzados por diferentes mi- 
siones espaciales en el plane- 
ta rojo, y Google Moon, para 
ver parte de la superficie lunar 
mediante imágenes aportadas 
por la NASA. Otras opciones 
en la Red son Celestia, una 
simulación que permite viajar 
por el Sistema Solar y más 
allá, y Magrathea, para recre- 





ar universos 3D y explorar 
planetas construidos a escala 
real y crear también nuevos 
mundos. 


y 50 misiones para 
la ESA 


|: comunidad científica eu- 
ropea ha respondido con 
entusiasmo a la petición de 
proyectos para misiones es- 
paciales planteado a comien- 
zos de este año por la ESA. 
En total han sido 50 las pro- 
puestas llegadas, el doble de 
las recibidas en la petición an- 
terior realizada en octubre de 
1999, y cubren aspectos co- 
mo la búsqueda de planetas 
extrapolares, estudiar Júpiter 
y su satélite Europa o investi- 
gar las leyes de la Gravedad. 
Muchas de ellas incluso inclu- 
yen como necesidad la cola- 
boración con otras agencias 
espaciales del mundo, uno de 
los pilares fundamentales del 
espíritu de trabajo de la ESA y 
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su programa científico. De to- 
das ellas serán seleccionadas 
tres para misiones de tipo me- 
dio (presupuestos hasta 300 
millones de euros) y otras tres 
para tipo grande (presupues- 
tos hasta 650 millones de eu- 
ros). Las ganadoras deberán 
cumplir con los objetivos del 
plan de la ESA Cosmic Vision 
2015-2025, en el que se inclu- 
yen temas como el estudio de 
las condiciones para la forma- 
ción de vida y planetas en el 
Universo, el origen del Siste- 
ma Solar, las leyes fundamen- 
tales que rigen nuestro Cos- 
mos o el origen, estructura y 
evolución del Universo. Los 
primeros lanzamientos están 
previstos para 2017 y 2018. 









y Un premio lunar 


espués de que la SpacesS- 
hipOne se alzase con el 
Premio por la hazaña de lo- 
grar vuelos suborbitales con 
una nave creada por una em- 








presa privada, los organizado- 
res de nuevos retos y concur- 
sos buscaron una meta más 
alta, la Luna. El Northrop 
Grumman Lunar Lander Cha- 
llenge, pensado para llevar 
una nave hasta la superficie 
de nuestro satélite, se ha divi- 
dido en 2 apartados. En el pri- 
mero los competidores deben 
conseguir un cohete que des- 
pegue desde un área determi- 
nada, se eleve hasta los 50 
metros y desde allí descienda 
planeando durante noventa 
segundos hasta un punto pre- 
ciso situado a 100 metros del 
punto de partida. Una vez lle- 
gado al destino el vuelo se 
tendrá que completar de nue- 
vo a la inversa y todo ello en 
un periodo de tiempo inferior 
a las dos horas y media, inclu- 
yendo todos lo preparativos 
previos que sean necesarios. 
El segundo se presenta mu- 
cho más complejo ya que si- 
mula un escenario similar al 
que se enfrenta una misión de 
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alunizaje. Los requerimientos 
son muy superiores a los del 
primer apartado al pedir el do- 
ble en casi todos los aparta- 
dos y una altísima precisión 
en las tomas. Según la Fun- 
dación del Premio X, los im- 
pulsores de la carrera espa- 
cial desde los sectores priva- 
dos, ya hay nueve equipos 
apuntados a esta competición 
y parece ser que la Armadillo 
Aerospace Corporation es la 
que tiene su proyecto más 
avanzado. Según asegura su 
propietario han logrado doce- 
nas de vuelos y sólo han per- 
dido uno de los modelos de 
prueba. En 2006 en la Wirefly 
X Prize expo lograron volar su 
cohete Pixel completando to- 
dos los requisitos excepto el 
vuelo de vuelta, en el que pe- 
queños problemas técnicos 
dejaron a la compañía sin el 
premio y, por supuesto, sin el 
dinero. Entre los contendien- 
tes en la siguiente cita tendrá 
a las compañías Acuity Tech- 
nologies, Bon-Nova, Masten 
Space Systems, Micro-Space, 
Paragon Labs, SpeedUp o 
Unreasonable Rocket. A tra- 
vés del acuerdo suscrito en el 
año 2006 con la Fundación 
Premio X la NASA se hará 
cargo por medio del Programa 
Centennial Challenges de los 
dos millones en premios para 
la edición 2007 de la Wirefly X 
Prize Cup, una cita que tendrá 
lugar en la Base de la USAF 
Holloman de Alamogordo, 
Nuevo Méjico. Unas 100.000 
personas podrían asistir a la 
competición. 


M El pez grande se 
come al chico 


|: compañía estadouniden- 
se Northrop Grumman, 
una de las más importantes 
del sector aeroespacial y mili- 
tar, ha comprado la totalidad 
de Scaled Composites, la em- 
presa que ganó en 2004 los 
10 millones de dólares del 
Premio Ansari X-Prize con su 
nave SpaceShipOne y cuyos 
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aviones, la mayoría diseñados 
por el genial ingeniero Buró 
Rutan, acumulan récords en 
múltiples categorías. Con el 
salto del 40% al 100% del ca- 
pital Northrop Grumman quie- 
re asegurarse la experiencia 
de Scaled Composites en ma- 
teriales compuestos, desarro- 
llos innovadores, diseño de 
vehículos, herramientas, 
construcción, estructuras, 
análisis y vuelos de prueba. 
Actualmente Scaled Composi- 
tes está trabajando en una 
“joint venture” llamada Spa- 
ceship Company junto a la 
empresa Virgin Galactic. El fin 
es el desarrollo y construcción 
de un nuevo vehículo con el 
que ofrecer viajes suborbita- 
les a turistas espaciales, el 
SpaceShipTwo, un heredero 
algo más grande que el laure- 
ado SpaceShipOne. Esta na- 
ve, similar en aspecto a su 
predecesora, transportará a 
dos pilotos y a seis pasajeros. 


Rusia tiene 
planes 





as agencias espaciales de 

Rusia y China han firmado 
un acuerdo para la explora- 
ción conjunta de Marte y su 
satélite Probos como comple- 
mento al acuerdo alcanzado 
en el año 2006 de coopera- 


ción espacial. Los vuelos con 
cosmonautas no se realizarán 
antes de 2035, aunque en el 
Planeta Rojo podrían aterrizar 
aparatos automáticos en 
2015. La Luna, por el momen- 
to, tendrá que esperar algo 
menos. Según aseguró el 
subdirector de la Agencia Fe- 
deral Espacial (Roskosmos), 
Vitali Davídov, el Programa 
Federal Espacial no prevé 
vuelos tripulados a Luna has- 
ta 2012, "Técnicamente esta- 
mos preparados para ejecutar 
ese proyecto, pero aún falta 
apoyo financiero”. Por su par- 





te, las compañías y las em- 
presas de ingeniería espacial 
rusas formarán parte de 10 o 
12 estructuras integradas que 
se transftormarán en el año 
2015 en 3 Ó 4 holding espa- 
ciales, tal como aseguró el je- 
fe de Roskosmos, Anatoli Per- 
minov. Respecto al sistema 
de navegación GLONASS, la 
intención es que entre octubre 
y diciembre de 2007 se colo- 
quen en órbita 6 nuevos saté- 
lites, aumentando hasta 18 el 
número de unidades operati- 
vas. Un total de 380 millones 
de dólares se dedicarán de 
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los presupuestos federales en 
este 2007 con el objetivo de 
que el sistema esté completa- 
mente operativo en el 2008. 


y Turismo espacial 
a la española 


la propuesta hotelera de 

Bigelow, dueño de la ca- 
dena de hoteles Budget Sui- 
tes of America, quien ofrecerá 
estancias de una semana en 
órbita en el hotel Skywalker 
por seis millones de euros por 
pasajero, se suma una desde 
nuestro país, una potencia tu- 
rística como destino vacacio- 
nal y sede de muchas de las 
mayores cadenas hoteleras 
del mundo. Galactic Suite, un 
proyecto del arquitecto barce- 
lonés Xavier Claramunt y de 
Marsal Gifra, uno de los im- 
pulsores de Internet en Espa- 
ña, ofertará por cuatro millo- 
nes de dólares pasar tres días 
a 450 kilómetros de altura, en 
el hotel Spaceresort, el primer 
hotel orbital permanente. Para 
lograrlo se hará una inversión 
hasta 2012 de 2.000 millones 
de euros con la que se deberá 
crear un hotel espacial forma- 
do por cinco módulos, un 
complejo turístico en las Islas 
Granadinas con puerto espa- 
cial propio, un resort de lujo 
en una isla tropical para el en- 
trenamiento de 18 semanas y 
un pequeño transbordador en 
el que viajarán seis personas, 
dos tripulantes y cuatro turis- 
tas. Las habitaciones del Ga- 
lactic Suite, cada una para 
dos personas, tendrán forma 
de cápsula, contarán con ven- 
tanas hacia el exterior para 
ver salir y ponerse el sol 15 
veces al día. Los clientes usa- 





rán trajes de velcro para ad- 
herirse a las paredes de las 
habitaciones y también po- 
drán participar en experi- 
mentos científicos para 
amortizar y aprovechar su 
estancia en ingravidez. Los 
promotores de este negocio 
estiman que en el año 2012 
habrá unas 40.000 personas 
capaces de comprar un pa- 
saje de cuatro millones de 
dólares, una cifra muy infe- 
rior a los 20 millones de dó- 
lares que han pagado los 
hasta ahora turistas espacia- 
les por viajar a la 1SS. 


Nueva 
generación de 
cohetes para la 
India 





Los directivos de la ISRO 
(Indian Space Research 
Organization) quieren que an- 
tes del año 2010 el país cuen- 
te con su primer lanzador reu- 
tilizable. Por el momento ya 
se ha construido un modelo 
de prueba para ensayar las 
dimensiones, aerodinámica, 
resistencia a vibraciones y 
aceleraciones (tendrá que so- 
portar en el despegue una ve- 
locidad superior a Mach 5) y 
trabajar sobre él para mejorar 
sus rendimientos. Además IS- 
RO está trabajando con la co- 
munidad científica de la India 
para enviar una misión de ex- 
ploración científica no tripula- 
da a Marte en el 2012 con la 
que estudiar la composición 
química de su atmósfera y su- 
perficie. Cuando se complete 
en el 2012 su decimoprimer 
plan quinquenal espacial la In- 
dia tiene previsto haber lanza- 





do 15 satélites de telecomu- 
nicaciones y entre 8 y 10 para 
observación de la Tierra. 





y El futuro GPS 


ockheed Martin ha presen- 

tado a U.S. Air Force su 
propuesta para diseñar y 
construir el GPS Block lll, la 
nueva generación del Global 
Positioning System. De la ac- 
tual constelación de satélites 
GPS el equipo liderado por la 
compañía estadounidense ha 
diseñado y construido 21 uni- 
dades del Bloque |IR y ha mo- 
dernizado ocho al Bloque l!R- 
M. Con esta experiencia pro- 
ponen un programa de trabajo 
con el que lograr importantes 
mejoras en la precisión del 
posicionamiento y la navega- 
ción tanto para usuarios civi- 
les como militares, además de 
asegurar una alta resistencia 
a la interferencia y un elevado 
sistema de seguridad. En el 
equipo se encuentran junto a 
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Lockheed Martin Space las 
compañías ITT Corporation y 
General Dynamics Advanced 
Information Systems. 


CES 





% Lanzamientos Septiembre: 


2? - Sudansat 1 a bordo de un Dnepr 
Ñ 

2? - Winds en el japonés H-2A. 

2? - Oceansat 2/SRE-2 a bordo del 
PSLV indio. 

2? - GOMS-Elektra 2 en un Zenit 2- 
Fregat. 

2? - Chinasat 9 en un vector chino 
CZ-3B. 

2? - GeoEye 1 (Orbview 5) en el co- 
hete estadounidense Delta 2. 

2? - Cosmos Geizer N21 a bordo de 
un Proton K. 

2? - Radarsat 2 en un Soyuz 2-14. 

01 - Change 1, el orbitador lunar chi- 
no, en un vector CZ-3A. 

04 - DSP-23 en el Delta 4. 

10 - Soyuz TMA-11 Soyuz FG, Mi- 
sión 158 a la ISS. 

15 - Thuraya 3 a bordo del Zenit 3SL. 

17 - GPS 2RM F-4 en un Delta 2. 

17 - Sirius 4 en un cohete Proton M. 

21 - Globalstar-10 en el Soyuz FG- 
Fregat. 

23 - Misión STS-120 del transborda- 
dor (Discovery), con el NODO2 
de la ISS, Misión 104 a la Esta- 
ción. 

25 - NROL-24 a bordo de un Atlas 5. 

25 - Cosmos-Glonass (M9/M10/M10) 
en un Proton K-DM2. 
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PANORAMA DE LA 44TAN 





Foto: OTAN 





Y El Tratado FACE en la encrucijada 


En el pasado “Panorama” recogíamos la preocupa- 
ción de los países aliados sobre el discurso del Presi- 
dente Putin del 26 de abril de 2007 y posteriores decla- 
raciones de diversos funcionarios rusos sobre *circuns- 
tancias excepcionales” que constituyen en su opinión 
un menoscabo de los intereses rusos en la aplicación 
del Tratado. La Conferencia extraordinaria FACE con- 
vocada por Rusia y celebrada en Viena del 12 al 15 de 
junio de 2007, terminó sin una solución satisfactoria 
para todos. Los países miembros de la OTAN partici- 
paron activamente en dicha conferencia escuchando 
atentamente las preocupaciones rusas a las que res- 
pondieron enviando propuestas para un Documento Fi- 
nal que sugería una salida positiva para el futuro del 
Tratado. Pese a esos esfuerzos, el Presidente ruso fir- 
mó el 13 de junio un decreto, que se hizo público el 
día siguiente, suspendiendo los compromisos de Rusia 
en relación con el Tratado FACE. El acuerdo ha sido 
congelado por 150 días durante los cuales Rusia no se 
verá atada por sus términos. Sin embargo, en una de- 
claración separada pero simultánea el ministro ruso de 
Asuntos Exteriores indicó que la acción tomada no 
equivale a una retirada completa, indicando que el diá- 
logo es posible. Según Putin, entre las “circunstancias 
excepcionales” que están detrás de la suspensión se 
incluye el excesivo números de signatarios del Tratado 
que ahora pertenecen a la OTAN y el exclusivo grupo 
que forman entre los miembros del Tratado FACE co- 
mo consecuencia de la ampliación de la Alianza. El 
Presidente ruso también mencionó las “circunstancias” 
siguientes: el negativo impacto del despliegue planea- 
do de fuerzas convencionales norteamericanas en Ru- 
manía y Bulgaria, el supuesto fallo de Hungría, Polo- 
nia, la República Checa y Eslovaquia para ajustar sus 
límites territoriales, la no-participación de Estonia, Leto- 
nia y Lituania en el Tratado y finalmente el hecho de 





El secretario general de la OSCE Sr. Brichambaut con el secretario general 
de la OTAN el 11 de julio de 2007, durante la visita del primero al C.G. de la 
Alianza. 
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que sólo Bielorrusia, Kazajstán, Rusia y Ucrania hayan 
ratificado la versión del Tratado Adaptado firmada en la 
Cumbre de Estambul de la OSCE celebrada en no- 
viembre de 1999. 

En una nota de prensa difundida el 16 de julio, los 
aliados se lamentaban que pese a todos sus esfuer- 
zos no hubiese sido posible alcanzar un acuerdo so- 
bre un Documento Final en la Conferencia de Viena, 
aunque las propuestas aliadas estaban apoyadas por 
25 de los 30 países signatarios del Tratado. Los 
miembros de la OTAN permanecen firmemente com- 
prometidos con el Tratado FACE y desean alcanzar lo 
antes posible la entrada en vigor del Tratado Adapta- 
do de forma consistente con la posición de principio 
de la Alianza según se recoge en el párrafo 42 de la 
Declaración de la Cumbre de la OTAN celebrada en 
Riga en 2006 que supedita la ratificación del Tratado 
Adaptado al cumplimiento por Rusia de los compromi- 
sos de Estambul. A este respecto los aliados recalcan 
la importancia de todos los compromisos pendientes 
según están reflejados en el Acta Final de la Confe- 
rencia de los países signatarios del Tratado FACE y 
sus anexos que fueron aprobados en Estambul en 
1999. Los aliados subrayan que el proceso de i¡nter- 
cambiar información sobre fuerzas militares y la reali- 
zación de inspecciones militares sobre el terreno jue- 
gan un papel central en el Tratado al proporcionar 
transparencia en relación con las fuerzas de los esta- 
dos signatarios. Los miembros de la OTAN esperan 
que todos los signatarios continúen implementando to- 
das sus obligaciones según señala el Tratado y los 
documentos asociados. Los aliados están firmemente 
comprometidos a hacerlo así. En la citada nota de 
prensa se expresa la esperanza de que la Federación 
Rusa participe en un diálogo constructivo y creativo 
para asegurar la continuada operación y viabilidad del 
Tratado FACE incluyendo su régimen para los flancos. 
Los aliados confían que de esa manera no se torpede- 
en las perspectivas para la posible futura entrada en 
vigor del Tratado Adaptado. A este respecto, la nota 
termina reiterando el punto de vista aliado de que ese 
diálogo debería incluir la oportunidad de una discusión 
estructurada de las preocupaciones de todos los sig- 
natarios en una conferencia extraordinaria. 

Todos los signatarios del Tratado están de acuerdo 
en la importancia del mismo y su papel trascendental 
en su momento para la Seguridad en Europa. Sin em- 
bargo, los cambios ocurridos en Europa desde su fir- 
ma en 1990 y la complejidad del Tratado constituyen 
factores que quizás hagan conveniente su revisión. 
Durante sus años de vigencia las Fuerzas Armadas de 
los países signatarios del Tratado han creado unida- 
des especializadas en su aplicación y en la realización 
de las inspecciones. En España, la Unidad de Verifica- 
ción Española (UVE) ha participado en numerosas 
inspecciones de todo tipo habiendo destacado por su 
profesionalidad y buen hacer. Las numerosas reunio- 
nes e inspecciones realizadas con ocasión de la apli- 
cación de Tratado han creado una verdadera red de 
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ap de Hoop Scheffer realizó a Serbia el pasado 18 de julio. 


relaciones entre los miembros de los equipos de ins- 
pección de las Fuerzas Armadas de los países signa- 
tarios sirviendo para fomentar la confianza y el conoci- 
miento mutuo. “En todo caso, este Tratado no es via- 
ble por más tiempo” comentó Anatoly Antonov, jefe 
de la delegación rusa en las últimas conversaciones 
en Viena y reputado experto en el Tratado. Espero 
que los negociadores sepan encontrar la manera de 
que el Tratado Adaptado pueda ser ratificado por to- 
dos los países signatarios o que si es necesario sean 
capaces de introducir nuevos cambios que posibiliten 
que un Tratado profundamente renovado continúe 
contribuyendo a la Seguridad 
en Europa. Con la compren- 
sión y el esfuerzo de todos los 
países signatarios, se podría 
hacer posible que las palabras 
del representante ruso no se 
conviertan en profecía. 


V Un aviador director 
V del EMI 


El día 22 de junio pasado, el 
teniente general P. J. M. God- 
derij de la Fuerza Aérea de los 
Países Bajos se hizo cargo del 
puesto de Director del Estado 
Mayor Internacional de la 
OTAN. El teniente general 
Godderij había sido el Repre- 
sentante Militar permanente de 
su país ante el Comité Militar 
desde el 24 de septiembre de 
2004 hasta esa fecha. El nuevo 
Director del EMI empezó en 


e 
ES a 
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El secretario general de la OTAN saluda al presidente de Serbia, Boris Tradie, durante la visita que el Sr. Ja- 


El presidente del Comité Militar, general Henault, pasa revista a la Guardia de Honor en compañía del general 
Laaneots a su llegada a Estonia el 16 de julio de 2007. 


1968 y ha estado destinado en 
diversas unidades de la Fuerza 
Aérea holandesa habiendo vola- 
do más de 3.000 horas en diver- 
sos aviones, destacando 700 ho- 
ras voladas en el F-16. Tras reali- 
zar el curso avanzado de Estado 
Mayor, el general Godderij pasó 
destinado al Ministerio de Defen- 
sa y más tarde al Estado Mayor 
de la Defensa. Tras sus destinos 
como oficial de Estado Mayor, 
fue designado en 1994 Coman- 
dante de la Base Aérea de 
Twenthe. Durante ese periodo 
estuvo destacado en el CG de la 
5 ATAF (Vicenza, Italia) con moti- 
vo del despliegue de un escua- 
drón de su Base para participar 
en la operación “Deny Flight”. Al 
ascender en 1995 a Comodoro, 
regresó al Estado Mayor del Aire 
como jefe de la División de Pla- 
nes. Promovido a general de división en febrero de 
1997 fue designado segundo Jefe del ICAOC 2 en Kal- 
kar. En agosto de 1999 pasó a ocupar el puesto de se- 
gundo Comandante de la Fuerza Aérea y en marzo de 
2001 fue nombrado segundo Jefe del Estado Mayor de 
la Defensa, puesto que conllevaba su ascenso a te- 
niente general. Su siguiente destino en 2004 fue, como 
ya se ha dicho, el de Representante Militar permanente 
de su país. Deseamos al teniente general Godderij lo 
mejor en su puesto de Director del EMI que estoy se- 
guro desempeñará con acierto dada su experiencia, 
preparación y dedicación. 
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50 años de 
la conquista del espacio 


espacio exterior. Por primera vez, en 1957, un ingenio realizado por el hombre era capaz de 

abandonar la Tierra. Se iniciaba así una nueva etapa de descubrimientos y avances científicos y 
tecnológicos, sólo comparable a otras grandes aventuras de la humanidad como el Descubrimiento de 
América, los viajes de Marco Polo, o las grandes expediciones científicas del siglo XVII. Tan solo 12 
años después del inicio de la aventura espacial, el hombre pisó la Luna por primera vez. 


FE 4 de octubre de 2007 la humanidad celebra el 50 aniversario del comienzo de la conquista del 


El impulso inicial lo llevaron a cabo la antigua Unión Soviética y Estados Unidos. Durante años si- 
guieron en cabeza de lo que se llamó “la carrera espacial”, carrera a la que se fue incorporando Euro- 
pa y otros países posteriormente. 


En una España inmersa en grandes dificultades políticas y económicas, fueron el Ejército del Aire, y 
de forma muy especial el Instituto Nacional de Tecnología Aeroespacial, el INTA, los que asumieron el 
papel de pioneros. 


Los esfuerzos iniciales obtuvieron muy rápidamente sus primeros frutos especialmente en el campo de 
las estaciones de seguimiento de vehículos espaciales en el que España tiene hoy, sin duda, una posi- 
ción privilegiada. 


En el campo de los satélites el INTA ha continuado con su labor, desde el desarrollo propio de satéli- 
tes científicos, a la colaboración para el lanzamiento de los satélites de comunicaciones que hoy día 
posee España y para los futuros satélites de observación de la Tierra recientemente aprobados por el 
Gobierno. 


Junto al Instituto, y muchas veces partir del propio INTA, en cumplimiento también de su misión, han 
ido apareciendo, otros centros de investigación como el Centro de Astrobiología (CAB), y especialmen- 
te una serie de empresas que nos permiten hoy en día tener una más que aceptable presencia en un sec- 
tor de importancia fundamental en los campos científico y tecnológico. 


El Ministerio de Defensa, es consciente de la gran importancia que el espacio tiene, en el presente y 
en el futuro, no solo como última frontera de la investigación y el desarrollo tecnológico, sino también 
en la vida cotidiana. Lo sabemos y lo sentimos todos los días como usuarios de las comunicaciones por 
satélite y de los sistemas de observación de la Tierra desde vehículos espaciales que a diario hacen po- 
sible nuestras misiones, especialmente fuera de nuestras fronteras. 


En sintonía con los iniciales pioneros, el Ejército del Aire actual, a través de su Revista, ha querido 
conmemorar este cincuenta Aniversario de la llamada Era Espacial con un número monográfico espe- 
cial donde los profesionales del sector explican los logros conseguidos, la situación actual y las pers- 
pectivas de futuro. 


Los países que entonces comenzaron la aventura del espacio se preparan para continuarla con nue- 
vas misiones a la Luna, a Marte y sin duda más allá. Pero a diferencia de hace unos años, hoy día la 
aventura es compartida mediante una creciente cooperación internacional. 


Desde la Secretaría de Estado de la Defensa quiero agradecer a los hombres y mujeres de este sector, 
su esfuerzo para permitir que nuestro país continúe colaborando en tan apasionante objetivo. Este Mi- 
nisterio de Defensa seguirá apoyando el desarrollo del sector espacial, impulsando proyectos como el 
recientemente aprobado programa nacional de observación de la tierra; así como otros nuevos. Y es 
que somos conscientes que el futuro de la sociedad está en el espacio. 


SOLEDAD LÓPEZ FERNÁNDEZ 
Secretaria de Estado de Defensa 
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El INTA 
MOTELES 
espaciales 


FERNANDO GONZÁLEZ GARCÍA 
Director General del INTA 


ste año se celebra el 50 Aniver- 

FS DIVAS! 

SPUTNIK, evento que se consl- 
dera el momento inicial de las activi- 
dades espaciales. El mundo comenzó 
entonces un nuevo campo de investi- 
gación, de desarrollo tecnológico y 
de exploración apasionante que en 
sólo medio siglo se ha mostrado im- 
prescindible en muchos aspectos. 

Es imprescindible desde el punto de 
vista tecnológico, por cuanto la tecno- 
logía desarrollada revierte en otros 
muchos aspectos de la vida cotidiana. 
Es también imprescindible como atala- 
ya desde la que observar nuestro mun- 
do y nuestro universo y para propor- 
cionar comunicaciones sin fronteras. 

España ha participado en la medida 
de sus posibilidades en este esfuerzo 
colectivo desde bien pronto. Esta ce- 
lebración es un buen momento para 
hacer una reflexión sobre el desarro- 
llo de la actividad espacial española y 
sobre el papel que el INTA ha jugado 
AMA OR 


¡HORA IMIAOS 


En España, el INTA (INSTITU- 
TO NACIONAL DE TÉCNICA 
AEROESPACIAL) nace en 1942 
como Instituto Nacional de Técnica 
Aeronáutica y se convierte en Aero- 
espacial en el año 1963. 

Ya antes de esa fecha, en 1960, se 
firma el primer acuerdo con Estados 
Unidos para el establecimiento de las 
primeras estaciones espaciales, y a lo 
largo de esa década el INTA inicia 
una serie de actividades que sientan 
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las bases del desarrollo espacial espa- 
ñol en los años venideros. 

En 1962 se firma el protocolo de 
adhesión a ESRO, la precursora de la 
ESA (Agencia Europea del Espacio), 
en 1963 se crea la Comisión Nacio- 
nal de Investigación del Espacio 
(CONIE) y se comienzan a elaborar 
los primeros planes nacionales del es- 
pacio. El primero, con carácter prepa- 
ratorio, nace en 1964. 

En 1963 el INTA crea el campo de 
experimentación de El Arenosillo en 
Huelva que en años venideros con- 
centraría toda la actividad en el cam- 
po del desarrollo de cohetes y misio- 
nes de sondas ¡onosféricas. 

EA VA 
el INTASAT, primer satélite español. 
Era una sonda ionosférica de 25 Kg de 
masa, integrado, ensayado y certifica- 
do en el INTA, cuyos subsistemas fue- 
ron desarrollados por algunas indus- 
trias nacionales y el propio INTA, 

Todas estas actividades iniciales, en 
las que el INTA actuó como punta de 
lanza, sentaron las bases del desarrollo 
espacial posterior. Aun hoy, El Areno- 
sillo y las estaciones espaciales (Ro- 
bledo, Villafranca, Cebreros y Maspa- 
lomas) siguen siendo, instalaciones vi- 
gentes y plenamente operativas, 
cuarenta años después de su creación. 


DÉCADA DE LOS 80. 
EL DESARROLLO INDUSTRIAL 


Tras la creación en 1975 de la 
Agencia Europea del Espacio (ESA) 
se inician los primeros programas es- 
paciales europeos. El INTA y la in- 
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Antena 70 metros de diámetro. Estación de Robledo de Chavela (Madrid). 
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Satélite INTASAT durante una prueba de 
vibración. 
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Estación de Maspalomas (Gran Canaria). 





dustria nacional comienzan una in- 
tensa actividad en este marco partici- 
pando en los primeros programas de 
desarrollo de satélites europeos como 
OTS, MARECS, OLYMPUS o ERS. 

En 1986 se asigna al Centro para el 
Desarrollo Tecnológico e Industrial 
(CDTI el objetivo de desarrollar la 
industria espacial española y garanti- 
zar los retornos industriales de nues- 
tra aportación a la ESA. 

Es en esa época cuando se configu- 
ra el grueso del tejido industrial espa- 
cial español y su especialización ac- 
tual. En muchos casos, dicha especia- 
lización vino precedida por trabajos 
previos del Instituto en diferentes 
áreas, como electrónica, de potencia, 
antenas o control térmico, áreas en 
las que el INTA fue puntera y que de 
forma inevitable supusieron el punto 
de partida para muchas empresas. 

La incorporación de excelentes 
profesionales del INTA en las empre- 
sas que se abrían camino en este 
campo fue intensa. Esos profesiona- 
les contribuyeron de forma substan- 
cial a su desarrollo y consolidación y 
muchos de ellos, los más jóvenes, si- 
guen hoy formando parte de los cua- 
dros de mando de dichas empresas. 

Como consecuencia, el Instituto 
pasó en aquella época (mediados de 
los ochenta) horas difíciles, pero el 
esfuerzo de la institución y sobre to- 
do de sus profesionales, permitió su- 
perar el bache en algunos años. 

El INTA, se volcó en los años ve- 
nideros en programas nacionales (de 
índole civil y militar) y al desarrollo 
de sus aplicaciones: científica, comu- 
nicaciones y observación de la tierra, 
en las que el Ministerio de Defensa y 
el INTA han tenido una participación 
capital. 


LOS NOVENTA. LA HISTORIA 
RECIENTE 


En efecto, a finales de la década de 
los ochenta se toman una serie de de- 
cisiones que serán de vital importan- 
cia para el futuro. Se decide de un la- 
do la construcción del sistema HIS- 
PASAT de comunicaciones por 
satélite, en el que se incluye una car- 
ga útil de comunicaciones para el Mi- 
nisterio de Defensa. De otro lado, se 
decide la participación de España en 
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Satélite MINISAT lanzado por el INTA en 1997. 


el programa HELIOS, programa de 
observación de la tierra por satélite, 
que a lo largo de los noventa, supon- 
dría la punta de lanza del desarrollo 
en el sector de la observación. 

Me gustaría resaltar la importancia 
que estás iniciativas han tenido en el 
Ministerio de Defensa. En apenas 
quince años se han convertido en ins- 
trumentos imprescindibles en el desa- 
rrollo de las actividades de nuestras 





Fuerzas Armadas, y muy especial- 
mente en las misiones internacionales 
en las que están involucradas. 

El desarrollo de las comunicacio- 
nes durante los años noventa es a mi 
juicio, la historia de un éxito rotundo. 
HISPASAT ha lanzado en estos años 
5 satélites con una importante partici- 
pación industrial española y el desa- 
rrollo de las comunicaciones en el 
ámbito civil ha sido espectacular. 





HISPASAT es hoy el primer opera- 
dor en contenidos de habla hispana y 
uno de los operadores de referencia 
en el mercado americano. 

Con la creación posterior de HISDE- 
SAT ya en este siglo y el lanzamiento 
de los satélites SPAINSAT y XTAR- 
EUR en una de las primeras iniciativas 
mundiales de comunicaciones guber- 
namentales en el ámbito comercial, el 
Ministerio de Defensa se ha dotado de 
uno de los mejores y más modernos 
sistemas de comunicaciones del mun- 
do, confirmando en su conjunto la sa- 
lud y la vigencia del proyecto nacional 
de comunicaciones por satélite. 

En cuanto a los programas científi- 
cos y de desarrollo tecnológico desta- 
ca por su importancia el programa 
MINISAT, desarrollado por el INTA 
y la industria nacional, y lanzado des- 
de las islas Canarias en un cohete PE- 
GASUS en la primavera de 1997. 

El programa MINISAT fue un ro- 
tundo éxito y cumplió ampliamente 
las expectativas técnicas y científicas 
depositadas en el. 

En definitiva, la década de los no- 
venta nos dejó algunas lecciones 
aprendidas que en buena medida expli- 
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Satélite NANOSAT durante su integración con el lanzador. 


can la situación actual. Se acertó en el 
desarrollo de las comunicaciones, se 
pusieron los cimientos de la observa- 
ción de la tierra y en general se conso- 
lidó la idea de la necesidad de un pro- 
grama nacional del espacio ambicioso 
que complemente la actividad en la 
ESA y que sirva a los intereses especí- 
ficos de nuestro país y nuestra indus- 
tria... Este debate sigue aún abierto. 


EL CAMBIO DE SIGLO. 
SITUACION ACTUAL Y 
PERSPECTIVAS 


El INTA inicia esta década con un 
bagaje histórico importante y con al- 
gunas lecciones aprendidas. 

De un lado, muchas de las activida- 
des que en su día lideró son ya patrimo- 
nio de nuestra industria, y lo que en los 
ochenta fue un problema, lo supo resol- 
ver de mejor manera en los noventa. 

La creación de la empresa Ingenie- 
ría y Servicios Aeroespaciales Socie- 





dad Anónima (INSA) en el año 1992 
para abordar y mantener la operación 
de las estaciones espaciales (INSA es 
ahora la primera empresa en creación 
de empleo en el ámbito espacial con 
más de 500 profesionales), y la con- 
tribución a la creación de nuevas em- 
presas como HISPASAT (de la que 
aún ostenta el 16% de las acciones) o 
HISDESAT (30% a través de INSA) 
avalan la vocación y el esfuerzo del 
INTA por crear tejido industrial de 
forma “ordenada”. 

Las comunicaciones espaciales es- 
tán ahora encauzadas en proyectos 
industriales como HISPASAT e HIS- 
DESAT y el papel de la administra- 
ción es ahora velar para que estos 
proyectos industriales sigan su curso. 

En cuanto a los programas científi- 
cos el INTA lanzó en 2004 el NA- 
NOSAT 01 y está en marcha la se- 
gunda misión (NANOSAT 01-B) que 
esperamos lanzar en 2008. Por otra 
parte está en desarrollo el proyecto 





MICROSAT, también de aplicación 
científica, cuya primera misión se po- 
dría lanzar en torno a finales de 2009, 

Un elemento clave en estos progra- 
mas es la recurrencia, elemento que no 
se consiguió garantizar en el pasado 
con INTASAT o MINISAT, y la clave 
de la recurrencia se basa en la voluntad 
del Instituto de avanzar con su propio 
presupuesto y en la medida de sus po- 
sibilidades hacia un sistema estable de 
misiones (una cada tres años) que per- 
mitan la formación y mantenimiento 
de técnicos (y tecnologías) en todas las 
áreas de conocimiento. 

Esta iniciativa permitirá que grupos 
científicos españoles tengan oportuni- 
dades de vuelo y en última instancia 
dará la oportunidad para una colabora- 
ción más sustanciosa con otros orga- 
nismos europeos similares al Instituto. 

En el ámbito de las cargas útiles 
científicas el Instituto ha mantenido 
una actividad importante, especial- 
mente en el área de instrumentación 
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Lanzamiento del satélite MINISAT desde Gran Canaria. 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 











Óptica con programas tan relevantes 
como la cámara OMC actualmente en 
vuelo en el satélite INTEGRAL. 

También en el ámbito científico, 
hay que resaltar la creación, junto con 
el CSIC, del Centro de Astrobiología, 
única institución de estas característi- 
cas asociada a la Agencia norteameri- 
cana NASA fuera de su territorio na- 
cional. El prestigio que el Centro y 
sus investigadores han ganado en es- 
tos pocos años de vida, viene a de- 
mostrar el acierto de su creación. 

Con la creación del Centro de As- 
trobiología (CAB), y su participación 
científica y técnica en programas de 
exploración planetaria, más concreta- 
mente relacionada con la búsqueda 
de vida en Marte, permite atisbar un 
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refuerzo de nuestra colaboración con 
NASA. De nuestro tradicional papel 
en la exploración planetaria como 
parte de la red NASA de espacio pro- 
fundo pasamos ahora a participar 
además en misiones y en definitiva 
hacer ciencia. 

Respecto a la observación de la 
Tierra queda aún trabajo por hacer. 
Tengo la seguridad de que la reciente 
decisión del Gobierno de España de 
poner en marcha el Programa Nacio- 
nal de Observación de la Tierra por 
satélite sea el punto de partida para el 
desarrollo industrial de esta actividad 
en nuestro país. No sólo por su im- 
pacto primario en la industria espa- 
cial sino por su impacto, más impor- 
tante aún, en la industria de servicios 
de valor añadido, teledetección, me- 
dio ambiente etc. 

Este programa, compuesto por dos 
satélites, uno de tecnología óptica y 
otro de tecnología radar, permitirán 
suministrar de forma continuada con 
garantías e independencia, coberturas 
de nuestro territorio nacional y de las 
áreas de interés en cualquier lugar del 
planeta. Será por tanto un instrumen- 
to indispensable para el desarrollo de 
la teledetección y sus aplicaciones en 
nuestro país. 


CONCLUSIONES 


Varias son las conclusiones que se 
pueden extraer de lo expuesto en es- 
tas líneas: 

El panorama actual es fruto del pa- 
sado reciente. El progreso ha sido no- 
table pero quedan asignaturas pen- 
dientes. 

El INTA, en este contexto seguirá 
incentivando la buena marcha de las 
comunicaciones por satélite teniendo 
en cuenta su ámbito comercial. 

En el campo científico continuare- 
mos manteniendo las actividades en 
cargas útiles científicas y en los pro- 
gramas de pequeños satélites. El ob- 
jetivo primario es la recurrencia, 
manteniendo un programa estable de 
misiones Nanosat y Microsat. 

El Programa Nacional de Observa- 
ción de la Tierra será el programa que 
requerirá los esfuerzos más importan- 
tes en los próximos años, no sólo en el 
ámbito técnico o de gestión sino tam- 
bién en la “generación de demanda”. 
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En efecto, es de gran importancia, 
que cuando se ponga en marcha el 
sistema, los usuarios estén prepara- 
dos para su uso. Ello implicará no 
pocos esfuerzos en un mercado aún 
limitado. Especialmente las adminis- 
traciones públicas deberán habilitar 
los presupuestos y los planes que 
constituyan una demanda estructural 
adecuada. 

Las aplicaciones deben ser el con- 
ductor principal de los programas es- 
paciales. Con frecuencia se enfoca la 
actividad espacial desde el punto de 
vista exclusivamente industrial, olv1- 
dando que el fin último de esta activi- 
dad es servir a la sociedad en asuntos 
prácticos (medio ambiente, comuni- 
caciones, emergencias etc.) y no sólo 
en la creación de empleo de alta cua- 
lificación en la industria aeroespacial. 

Sólo desde esa visión, la de los in- 
tereses científicos, de los usuarios 
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Integración del satélite MINISAT con el lanzador. 


potenciales en comunicaciones y ob- 
servación, y por supuesto de los inte- 
reses industriales, se podrá consen- 
suar un programa nacional del espa- 
cio basado en misiones de interés 
nacional. 

El INTA ha jugado un papel impor- 
tante en el desarrollo del espacio en 
España y ha vivido diversas etapas, 
desde una primera en la que actuó ca- 
s1 en solitario hasta el desarrollo in- 
dustrial del que actualmente disfruta- 
mos y ha tenido que adaptar su actua- 
ción a las condiciones del entorno. 

El Instituto no es una empresa y ni 
puede ni debe competir con ésta en 
los programas de ámbito industrial. 
Solo será legítimo participar allí don- 
de nuestra industria no pueda (en ge- 
neral donde no le interesa por la falta 
de interés comercial) y desde luego 
tiene un papel indiscutible en la certi- 
ficación, ensayos y operación. 








El INTA tampoco es hoy por hoy 
un organismo financiador de I+D, 
es un Organismo Público de Inves- 
tigación y por tanto su papel en los 
grandes programas que requieren la 
movilización de grandes presu- 
puestos es más importante (aunque 
parezca un contrasentido) en la ge- 
neración de la idea y la consecu- 
ción de los consensos necesarios, 
es decir, como promotor, que como 
ejecutor material de los mismos. 
En ese papel, creo que el INTA ha 
jugado y seguirá jugando un papel 
primordial y, dicho sea de paso, 
poco valorado. 

Duro negocio el del INTA, que re- 
quiere modificar permanentemente el 
perfil de actuación de acuerdo con el 
desarrollo tecnológico e industrial, 
vertiginoso por cierto, desde la es- 
tructura y las reglas del juego de la 
administración del estado Mm 
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El Programa Nacional 
de Espacio y la ESA 


MANUEL SERRANO ARIZA 
Jefe del Departamento de Retornos de Programas Científicos e Instalaciones 
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cumple ahora su 50” aniversario 

conmemorado con el aconteci- 
miento del lanzamiento por la entonces 
URSS del primer satélite artificial que 
orbitara la Tierra, el Sputnik 1 el 4 de 
Octubre de 1957. 

Es un hito que marca un antes y un 
después en la historia y que supone el 
comenzar de una nueva actividad hu- 
mana sin la cual el mundo actual sería 
difícilmente concebible. La investiga- 
ción del universo y las aplicaciones de 
esta nueva actividad en la sociedad ac- 
tual son innumerables y son objeto de 
análisis en otros artículos de este nu- 
mero especial de Aeronáutica y Astro- 
náutica, por lo que en lo que sigue rea- 
lizaremos un análisis de la aportación 
española a la carrera espacial y espe- 
cialmente la contribución del Progra- 
ma Nacional de Espacio (PNE) y la 
participación de España en la Agencia 
Espacial Europea (ESA) ya que son las 
áreas donde el Centro para el Desarro- 
llo Tecnológico Industrial (CDTI) tie- 
ne una mayor responsabilidad y repre- 
sentan las áreas de mayor contribución 
de España al Espacio. 

El PNE? ha tenido tres etapas bien 
diferenciadas: la primera (1968- 
1975) de carácter precursor e inicia- 
dor y que tuvo como logro principal 
el lanzamiento del primer satélite na- 
cional: el INTASAT; la segunda 
(1988-1999) centrada fundamental - 
mente en conseguir la preparación 
tecnológica y científica de la comuni- 
dad espacial española para obtener 
los adecuados retornos científicos e 
industriales de la participación espa- 


Ñ a denominada carrera' espacial 





ñola en la ESA y la tercera (2000- 
2007) volcada en la consolidación de 
los grupos científicos y las industrias 
en sus áreas de especialización al 
mismo tiempo que se aborda la reali- 
zación de sistemas completos y se 
promueve la participación en activi- 
dades internacionales con otras agen- 
cias espaciales distintas de la ESA. 

Estos capítulos del PNE tienen su 
paralelismo en la participación de Es- 
paña en la ESA, en la cual también 
distinguimos tres etapas análogas: rea- 
lización de las primeras experiencias 
espaciales con escasa o nula participa- 
ción en el segmento espacial en la pri- 
mera, la participación en actividades 
de alto contenido tecnológico en el 
segmento de vuelo y aumento de la ca- 
pacidad del sector tanto en el terreno 
científico como industrial en la segun- 
da y, la tercera caracterizada por una 
consolidación del sector y el acceso a 
tareas de integración y liderazgo de 
sistemas completos como el Amerthis, 
la carga de pago de SMOS y el satélite 
EIMARIACIMIINNCIANIOS 

En resumen lo conseguido es un pa- 
pel y una posición modestas, pero se 
ha consolidado un nivel de país exper- 
to y activo en el conjunto de la activi- 
dad espacial europea y mundial, pa- 
sándose en los años 60 de una mera 
operación de estaciones de seguimien- 
to para los programas espaciales de la 
NAO EVA O MSI E 
completos, consiguiendo ser el 5” país 
de la ESA por su contribución y pasan- 
do del status de país del grupo de los 
“pequeños” a ser considerado país del 
grupo de los “grandes” (F, D, I, y UK) 
estando nuestra contribución y papel 
cerca del de Italia o Inglaterra. 
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carga de pago lidera 
España, será lanzado 
en 2008 y estudiará 

la salinidad del mar y la 
humedad de la tierra. 


803 

















Cápsula Soyuz TM del vuelo “Cervantes” de Pedro Duque en 2003 acercándose a la estación espacial ISS. 


los resultados del PNE y la 
contribución a la ESA sean 
del todo satisfactorios y no 
queden retos por delante: la 
actividad espacial es fuerte- 
mente competitiva a nivel 
europeo y mundial, los mer- 
cados no son plenamente co- 
merciales y la actividad es- 
pacial sigue siendo una acti- 
vidad estratégica protegida 
por los Estados, por lo que el 
papel de la Administración y 
su visión de futuro es esen- 
cial para la continuación del 
desarrollo del sector. 

Tras los primeras avances 
en la exploración y conoci- 
miento de la Luna y los pla- 
netas realizadas en el siglo 
pasado y en los primeros años de este, 
la colonización/exploración de la Luna 
y los planetas se perfila como el próxi- 
mo desafío de la conquista espacial y la 
asignatura pendiente. Las aplicaciones 
del espacio tienen que servir también 
para resolver problemas en la Tierra. 

Los retos futuros para el PNE y 
nuestra participación en la ESA pasan 
por conseguir un papel destacado en 
las aplicaciones de la tecnología espa- 
cial para la mejora de la vida cotidiana 
de las personas y por desarrollar un 








Antena de la estación de la red de espacio profundo de la ESA de 
Cebreros que anteriormente formó parte de la red de espacio pro- 
fundo de la NASA. 


programa de exploración lunar y pla- 
netaria propio que permita colaborar 
en el Programa Global de Exploración 
junto con otras agencias espaciales, 
consiguiendo al mismo tiempo tener 
un papel de liderazgo en ciertos capítu- 
los de dicho proceso. 

Para ello se necesita incrementar el 
nivel tecnológico y de conocimientos 
de nuestra comunidad espacial al mis- 
mo tiempo que se aumentan los recur- 
sos humanos y financieros para dicha 
“aventura”. La inversión espacial ha si- 





do una fuente de prepara- 
ción de recursos humanos de 
alta formación y de tecnolo- 
gías punta que ha incidido 
de manera positiva en otros 
sectores de la economía y 
que, dado el desafío que su- 
pone dicha exploración lu- 
nar y planetaria, volverá a 
ser una fuente de invencio- 
nes y desarrollos cuyas apli- 
caciones en nuestra vida co- 
tidiana son difíciles de pre- 
ver. En un periodo en que la 
necesidad de explorar no es 
sólo deseo de una minoría, 
el espacio interplanetario se 
perfila como una frontera 
donde cada vez mas la acti- 
vidad espacial será dirigida. 
Ocupar un destacado papel 
en esta nueva fase debe ser una de las 
prioridades del Plan Nacional futuro. 


LOS AÑOS PRECURSORES 
1968-1975 


El primer periodo del Programa Na- 
cional de Espacio y de nuestra partici- 
pación en la ESA (ESRO, European 
Space Research Organitation hasta 
19753 cuando se constituye la ESA), se 
desarrolla entre 1968 y 1974* estando 
el mismo enfocado al desarrollo de 
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conseguir las primeras experiencias y 
conocimientos de la actividad espacial 
formando personal que pudiese aco- 
meter los desafíos que la actividad es- 
pacial conlleva. Fueron años difíciles 
de escasos presupuestos pero que con- 
siguieron el lanzamiento del primer sa- 
télite español INTASAT, con la ayuda 
obvia de otros países como EEUU e 
Inglaterra, pero con la cual se consi- 
guió aglutinar unos primeros grupos de 





TA y a dos empresas (CASA, SE- 
NER) que participaron en los consor- 
cios MESH, COSMOS y STAR que la 
ESA había establecido como forma 
óptima de gestionar los retornos en los 
países miembros. 

La iniciativa de realizar el primer sa- 
télite nacional estuvo motivada por los 
acuerdos realizados con la NASA y el 
lanzamiento gratis del mismo que tuvo 
lugar en Nov de 1974 y significó un 


AÑ 
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ciones posteriores al lanzamiento del 
INTASAT fueron muy limitadas y ello 
provocó, al final de unos años de falta 
de prioridad en la Administración so- 
bre la actividad espacial, la necesidad 
de preparar un nuevo Plan y una nueva 
gestión que acometiese los desafíos 
que la comunidad espacial tenía plan- 
teados en esos momentos: rentabilizar 
científica, tecnológica, y financiera- 
mente nuestra contribución a la ESA. 





Sistema de Navegación “Galileo” o GPS europeo con una importante participación de la industria española. 


expertos que fueron fundamentales pa- 
ra dar los pasos posteriores. 

El primer Programa Nacional de Es- 
pacio fue dirigido por la CONIE y su 
ejecución fue realizada por el INTA 
con la participación de un reducido nú- 
mero de OPIS y empresas y que sentó 
la bases y conocimientos para el desa- 
rrollo de sistemas espaciales, el seg- 
mento terreno de operaciones, la expe- 
riencia con cohetes de sondeo, con car- 
gas útiles para los mismos y el diseño 
y fabricación de estructuras, cableado, 
control térmico, antenas de TTC y me- 
canismos espaciales. La actividad em- 
presarial estuvo reducida a la del IN- 





hito en nuestra historia espacial, a pe- 
sar de ser un nanosat por los standares 
actuales y sólo llevar una carga cientí- 
fica y un experimento tecnológico. En 
este año se logra también negociar la 
participación de España en la misión 
IUV (Internacional Ultraviolet Explo- 
rer) con lo que se consigue la estación 
de seguimiento de Villafranca del Cas- 
tillo (VILSPA) que formará parte de la 
red ESTRACK de la ESA?*. 

Este primer Programa Nacional no 
logró disponer de todos los recursos 
que se necesitaban para el desarrollo 
de la actividad espacial y nuestro in- 
greso en la ESA por lo que sus realiza- 





CRECIMIENTO DEL SECTOR: 
1985-1999 


Desde el lanzamiento del INTA- 
SAT, la transformación de ESRO y 
ELDO en la ESA y el final del primer 
Programa Nacional pasaron diez años 
en los que se consolidaron ciertas líne- 
as de especialización industrial y se 
pusieron el germen para nuevas em- 
presas y actividades espaciales en 
nuestro país. 

Con la Ley de la Ciencia en 1986 y 
el paso de la delegación de España en 
la ESA de la CONIE al CDTI se aco- 
mete un impulso a la actividad espa- 
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Estación de la NASA de la red de espacio profundo de Robledo de Chavela. 


cial que será decisivo para el desarro- 
llo del sector, siendo necesario plante- 
arse la realización de un Programa Na- 
cional con la finalidad exclusiva de 
conseguir los adecuados retornos cien- 
tíficos y tecnológicos de nuestra parti- 
cipación en la ESA y sin el cual las ta- 
reas que la industria española podría 
realizar serían de escaso contenido tec- 
nológico, al mismo tiempo que la par- 
ticipación en el programa obligatorio 
científico de la ESA quedaría con es- 
casa participación científica, por ello 
se incrementaron fuertemente los re- 
cursos para la preparación de personal, 
la preparación tecnológica de las em- 
presas y la preparación de la comun1- 
dad científica. 

El primer periodo de dicho Programa 
Nacional de Investigación Espacial de 
1988-1991, se desarrolla con una fuerte 
participación industrial y científica, 
creándose instrumentos de financiación 
como los proyectos concertados e inte- 
grados gracias a los cuales se realizan 
las primeras participaciones de cierta 
importancia en la instrumentación de 
misiones científicas en la ESA y se rea- 
lizan los primeros estudios de viabili- 
dad de lo que sería el satélite MINI- 
SAT 01. La necesidad de conseguir los 
recursos humanos necesarios lleva a la 
creación de un programa de becas de 
tecnólogos mediante un acuerdo del 
CDTI con la ESA en la que ésta se 
compromete a preparar a titulados su- 
periores españoles en las tecnologías 





necesitadas por las empresas y que és- 
tas puedan contar con personal experto, 
para abordar los nuevos retos tecnoló- 
gicos. Este Programa ha conseguido la 
formación de más de 300 titulados su- 
periores, siendo el programa modelo 
para la formación de tecnólogos en 
otras instalaciones científicas avanza- 
das como el CERN, EMBL, ESO, etc. 
Durante este periodo el CDTI finan- 
ció más de 120 proyectos concertados, 
liderados por unas 23 empresas y que 
han supuesto una inversión cercana a 
los 13.000 Millones de pesetas (74 
ME ), sin incluir los proyectos integra- 
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dos”. Estos proyectos permitieron a las 
empresas desarrollar tecnologías y 
equipos como antenas, mecanismos 
espaciales, componentes estructurales 
de fibra de carbono, equipos de radio- 
frecuencia activa y pasiva, electrónica 
de potencia eléctrica, gestión de datos 
a bordo, navegación por GPS, mecáni- 
ca orbital, capacidad de diseño de cir- 
cuitos híbridos e integrados, procesado 
de imágenes de observación de la Tie- 
rra, etc. y que han facilitado su aplica- 
ción en los programas de la ESA, con- 
tribuyendo así al objetivo de mejorar el 
retorno industrial. 

Paralelamente se crea la sociedad 
Hispasat, con lo que conlleva de parti- 
cipación nacional para la industria es- 
pañola y el programa de retornos aso- 
ciado, situándose España entre los paí- 
ses con un sistema nacional de 
telecomunicaciones por satélite propio 
y capacitando a la industria para com- 
petir en programas comerciales de te- 
lecomunicaciones por satélite. 

La participación en los programas de 
la ESA se incrementa notablemente en 
tareas de contenido tecnológico alto, 
participando en el diseño y fabricación 
de subsistemas y componentes más 
allá de los tradicionales de estructuras, 
cableado y control térmico como son 
los subsistemas de potencia, los subsis- 
temas de TTC, antenas embarcadas, 
mecanismos avanzados, electrónica di- 
gital, amplificadores de estado sólido, 
procesado a bordo, estaciones de tie- 
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Centro ESAC de la ESA anteriormente estación VILSPA de la red de seguimiento de satélites. 
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rra, calificación de componentes, etc; 
España pasa a participar en todas las 
misiones del programa obligatorio, 
científico y tecnológico y con la ex- 
cepción del Programa de OT, en todos 
los opcionales de lanzadores, teleco- 
municaciones y tecnológicos. 

Asimismo, motivado por la partici- 
pación europea en el programa de la 
Estación Espacial Internacional (1SS) y 
la posibilidad de experimentación en 
órbita con los laboratorios tripulados, 
(Columbus) la ESA lanza la selección 
de astronautas para la creación de un 
cuerpo europeo de astronautas, selec- 
cionándose un astronauta español: Pe- 
dro Duque, que realizaría su primer 
vuelo en el trasbordador espacial en el 
vuelo STS-93 en octubre de 1998 y 
que marcó un hito histórico para Espa- 
ña; dicho vuelo tuvo además la presen- 
cia del primer astronauta americano 
John Glenn (Feb. 1962) que a sus 77 
años realizaría su segundo viaje espa- 
cial. La popularidad de Glenn y la ju- 
ventud y sencillez de Duque hicieron 
de ellos una pareja que dio la vuelta en 
los titulares mundiales de los medios 
de comunicación. 

La contribución de España a la ESA 
pasó a incrementarse en más de un 425 
% pasando de 24 ME en 1986 a 102,2 
ME€ en 1999 estando el retorno indus- 
trial por encima del 100% (106% en 
1999) habiéndose logrado que las em- 
presas españolas tuvieran una impor- 
tante participación en todos los progra- 
mas de la ESA y que la comunidad 
científica participase en la instrumen- 
tación de las misiones científicas, 
(consiguiéndose que un científico es- 
pañol liderase por primera vez un ins- 
trumento, la OMC del satélite de rayos 
gamma INTEGRAL) así como en la 
experimentación de los programas de 
microgravedad. Con ello los objetivos 
iniciales del Programa Nacional de Es- 
pacio se vieron ampliamente supera- 
dos. 

El Programa Nacional de Espacio 
puso en marcha como hemos mencio- 
nado anteriormente el proyecto de sa- 
télite nacional MINISAT 01 como 
proyecto integrado y que gracias al es- 
fuerzo del INTA que logró crear un 
equipo fuertemente motivado y el es- 
fuerzo del CDTI por lograr una alta 
participación industrial se consiguió 
que en abril de 1977 dicho satélite fue- 





se lanzado desde Canarias (con la sin- 
gularidad de un lanzamiento hacía el 
Oeste) con una importante participa- 
ción de la comunidad científica al lle- 
var tres experimentos científicos y uno 
tecnológico. 

Desafortunadamente el Minisat 01 
no tuvo continuidad pero sentó las ba- 
ses para que el sector espacial tanto in- 
dustrial como científico aspirase a ma- 
yores niveles de responsabilidad como 
integradores de satélites completos y 
con cargas de instrumentación científ1- 
ca lideradas por investigadores españo- 
les, y que, como comentaremos des- 
pués, ha dado sus frutos con el anuncio 
del desarrollo del primer sistema de sa- 
télites nacionales de observación de la 
Tierra tanto en óptico como con radar 
de apertura sintética anunciados re- 








programas de la ESA y había dado sus 
primeros signos de agotamiento. La 
instrumentación financiera del PNE in- 
dustrial eran los créditos CDTI que pa- 
ra las empresas estuvieron justificados 
en los primeros años del programa, 
fundamentalmente por dos motivos: 
los altos tipos de interés de finales de 
los 80 y principios de los 90 y la posi- 
bilidad de recuperar la inversión con la 
aplicación de los desarrollos realizados 
en el PNE en los programas de la 
ESA. Estos supuestos se vinieron aba- 
jo cuando a finales de los 90 los tipos 
bajaron y las crisis periódicas de las 
misiones ESA hacían cada vez más di- 
fícil garantizar que los desarrollos rea- 
lizados tuvieran aplicación en los pro- 
gramas. 

Ello motivó la búsqueda de nuevas 


Rover de la misión de Marte de la NASA MSL (Mars Science Laboratory) que será lanza- 
da en 2009 y que cuenta con la colaboración del CAB y el CDTI. 


cientemente por los Ministerios de In- 
dustria y de Defensa. La colaboración 
INTA-CDTI ha sido fundamental para 
conseguir este hito de nuestra reciente 
historia espacial. 


LIDERAZGO DE SISTEMAS 
COMPLETOS E 
INTERNACIONALIZACIÓN 
DEL SECTOR 2000-2007 


A finales de los años 90 el modelo 
del Programa Nacional de Espacio ha- 
bía dado sus frutos mediante la conse- 
cución de sus objetivos de lograr una 
participación industrial y científica 
acorde con nuestra contribución en los 





soluciones y en el año 2000 se puso en 
marcha el nuevo Programa Nacional de 
Espacio (PNE) mediante la concesión 
mixta de subvenciones (complementa- 
da en su caso por anticipos reembolsa- 
bles o créditos CDTI) y que permitie- 
ron a las empresas abordar con más in- 
terés nuevos desarrollos tecnológicos 
aplicables a programas ESA o a otros 
programas de carácter comercial. La 
puesta en marcha de la contratación di- 
recta por parte del CDTI para las mi- 
siones bilaterales supone el final de es- 
ta nueva instrumentalización como ve- 
remos más adelante, y que da al CDTI 
carácter de facto de Agencia Espacial. 
En el cuadro se presentan los resul- 
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tados de las convocatorias del PNE 
desde el año 2000 al 2007. 

El Programa Nacional de Espacio en 
el periodo 2000-2007 supone así un 
nuevo empuje para el sector, estando 
enfocado fundamentalmente en la con- 
solidación de líneas tecnológicas pro- 
pias de las empresas y el liderazgo de 
sistemas completos, al mismo tiempo 
que se busca el desarrollo de nuevos 
nichos y posibilidades en el terreno in- 
ternacional que permitan a las empre- 
sas y grupos científicos participar en 
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ciativas de grupos científicos que han 
conseguido lograr una participación 
científica en programas fuera de la 
ESA y por otra, gracias a los progra- 
mas de retornos por la compra de los 
satélites Hispasat/Spainsat que pro- 
mueven la participación de las empre- 
sas en el entorno del mercado de los 
satélites de comunicaciones, mercado 
de muy difícil acceso si no es por el in- 
centivo de contabilización de retornos 
obligados con los primes, la industria y 
los grupos científicos nacionales, lo- 
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La estación espacial ISS y la Tierra vistas desde el “Discovery” en la misión STS 118 en 


agosto de 2007. 


misiones con otras agencias espaciales 
fuera del entorno de la ESA, diversif1- 
cando sus clientes y la dependencia de 
los ciclos de la ESA. 

El desarrollo de un satélite nacional 
de OT se perfila como la primera prio- 
ridad del Programa Nacional, realizán- 
dose los primeros estudios de viabili- 
dad y consiguiéndose finalmente la 
aprobación de la iniciativa como apor- 
tación española al programa de la ESA 
GMES, consiguiendo la colaboración 
de la misma en su desarrollo. 

Por otra parte, aprovechando las ini- 


gran una introducción en los progra- 
mas internacionales de otras agencias 
espaciales, siendo esta fase actual uno 
de los potenciales factores de crecl- 
miento del sector, lográndose acuerdos 
con la NASA, Roscosmos, el CNES y 
la CSA para el desarrollo de misiones 
conjuntas en cooperación. 

Esta tercera fase ha sido fundamen- 
tal para lograr el papel que España ac- 
tualmente tiene como actor espacial en 
el entorno europeo y mundial, por una 
parte la contribución a la ESA pasó de 
87 Mé en 2000 a 187 M€ en 2007 








siendo el esfuerzo de la Administra- 
ción especialmente importante en los 
últimos 4 años, desde 2004, en los cua- 
les la apuesta del Gobierno por la I+D 
ha sido fundamental incrementándose 
de manera continuada la contribución 
a la ESA en más de un 14% y posibili- 
tándose en el PNE un incremento muy 
importante del presupuesto global. Es- 
pecialmente el CDTI ha puesto en 
marcha, dentro de los objetivos del 
PNE, la instrumentalización de los 
programas bilaterales mediante la con- 
tratación directa, mecanismo novedoso 
que permite la realización de una polí- 
tica espacial plena y que da de facto al 
CDTI la capacidad de actuar como 
Agencia espacial en igualdad de condi- 
ciones a otra agencias espaciales euro- 
peas y mundiales. 

En el presupuesto para la comunidad 
científica se consigue al mismo tiempo 
un fuerte incremento gracias a la cola- 
boración entre el CDTI y el Ministerio 
de Educación (Ministerio de Ciencia y 
Tecnología en el periodo 2000-2004, y 
al cual estaban adscritos tanto el CDTI 
como la Dirección General de Política 
Científica gestora de lo proyectos de 
investigación). Dicha colaboración 
consigue que el presupuesto destinado 
a proyectos de investigación espacial 
pase de unos 5300 Mptas (3 MS ) en los 
años anteriores al 2000 a 1200 Mptas 
(7,2 M€ ) en el 2001 estando actual- 
mente en 15 M€ , siendo, durante los 
años 2000 y 2001, el CDTI el único 
gestor tanto de los proyectos industria- 
les como científicos conservando am- 
bos líneas presupuestarias distintas. 
Este fue un intento de integración de la 
política espacial que no tuvo continuidad 
por la falta de cohesión y visión de futu- 
ro de la comunidad científica espacial. 

El PNE consigue en el terreno cien- 
tífico consolidar la participación de los 
grupos científicos españoles en las 
principales misiones de la ESA, como 
son Herschel y Plank, Lisa Pathfinder, 
Venus/Mars Express, Rossetta, GAIA, 
y prepara a la comunidad para las futu- 
ras misiones de exploración de la ESA 
como son Exomars y la explotación de 
la ISS y experimentos como el AMS 
(Alpha Magnetic Spectrometer) con 
una importante participación del CIE- 
MAT. Paralelamente al desarrollo in- 
dustrial de SMOS la comunidad cientí- 
fica de observación de la Tierra da pa- 
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sos importantes consiguiéndose liderar 
la carga de pago de dicha misión y su Lanzador E 
explotación a nivel de Investigador Ariane V que cuenta 


Principal. Los Institutos de Astrofísica con una importante 
participación española. 


de Canarias, de Astrofísica de Andalu- 
cia, de Ciencias del Mar, de Física de 
Cantabria, de Estructura de la Materia, 
y otros del CSIC se destacan con in- 
vestigadores de primera línea en di- 
chas misiones de la ESA, y constitu- 
yen el núcleo de la comunidad científ1- 
ca espacial con reconocido prestigio 
nacional e internacional. 

La experimentación en micrograve- 
dad tiene también un periodo de crecl- 
miento, siendo importantes los exper1- 
mentos sobre crecimiento de cristales, 
estudios de la longevidad de la Drosop- 
hila Melagonaster y el crecimiento ce- 
lular de plantas, la experimentación 
con fluidos y los estudios sobre la re- 
sistencia de líquenes al ambiente espa- 
cial, siendo de destacar los grupos cien- 
tíficos de la UAM, INTA, Instituto de 
Ciencias de la Tierra, y el Instituto Ig- 
nacio da Riva. Relacionado con la ex- 
perimentación en microgravedad este 
último Instituto crea avalado por la 
ESA USOC, como centro español para 
coordinar la experimentación en la ISS. 

Se crea también por el INTA-CSIC, 
el Centro de Astrobiología asociado al 
NASA Astrobiology Institute, y que se 
constituye como centro de vanguardia 
multidisciplinar para abordar el fenó- 
meno de la vida y la investigación de 
la misma en el Universo, tema trascen- 
dental cuyo desciframiento es y será 
un objetivo permanente de la humani- 
dad. Las tecnologías involucradas en 
los programas en marcha son de las 
más avanzadas y el equipo cuenta con 
científicos de los más prestigiosos na- 
cionales e internacionales para abordar 
el tema de la vida y su origen. 

El CDTI ha venido realizando una 
intensa labor de promoción y coordina- 
ción que ha permitido multiplicar por 
10 el número de investigadores dedica- 
dos a la experimentación con satélites 
en temas como la astrofísica, astrono- 
mía, física solar, física planetaria y físi- 
ca fundamental, siendo como hemos 
comentado una comunidad de recono- 
cido prestigio internacional y que en al- 
gunos casos ha conseguido situarse a la 
cabeza (en este sentido es de destacar 
el IAC mediante el desarrollo del GTC 
que ha conseguido situar a España en 
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el nivel más avanzado de instalaciones 
astronómicas mundiales y el CAB que 
nos sitúa también como lideres en el te- 
rreno de la astrobiología). 

En el liderazgo de cargas de pago 
cuyo primer ejemplo fue la OMC (Op- 
tical Monitoring Camera) en la misión 
Integral de la ESA, no se ha consegul- 
do la posición que sería de desear para 
España. Posteriormente a la OMC sólo 
se ha conseguido liderar otro instru- 
mento por el CAB en una misión fuera 
de la ESA como es el REMS estación 
meteorológica de la misión de la NA- 
SA MSL (Mars Science Laboratory, 
que cuenta también con una participa- 
ción industrial importante en el rover 
en el subsistema de comunicaciones) y 
en la misión de exploración de la ESA 
Exomars en el instrumento RAMAN- 
Lib y en el cual el CDTI ha puesto en 
marcha la contratación industrial como 
programa bilateral para la misión de co- 
laboración con la NASA. El liderazgo 
como IP (Investigador Principal) de ins- 
trumentos por científicos de grupos es- 
pañoles es una de las asignaturas pen- 
dientes y objetivo para futuros planes. 


RETOS FUTUROS: 
2010 Y MÁS ALLÁ 


La actividad espacial tiene un futuro 
que podríamos calificar de apasionan- 
te. Por una parte el espacio constituye 
la última e ilimitada frontera para la 
humanidad y por otra las aplicaciones 
que se desarrollan y las tecnologías 
que se necesitan para su exploración y 
explotación repercuten de manera po- 
sitiva y amplificada en la vida cotidia- 
na de las personas. 

Aunque el espacio tropieza con una 
dificultad importante como es el coste 
de poner en orbita de la Tierra una ma- 
sa determinada'', bien es verdad que 
este coste está siendo asumido por el 
desarrollo y ventajas que implica, co- 
mo es el caso de los satélites de teleco- 
municaciones, actividad esta puramen- 
te comercial y camino de la cual va 
también la Observación de la Tierra y 
la Navegación, aunque los periodos de 
maduración de todas estas aplicaciones 
sean largos. Dicha dificultad será sol- 
ventada o al menos aliviada, en el futu- 
ro cuando se consigan tecnologías para 
la exploración y explotación de la Lu- 
na y los planetas que se perfilan, como 





adelantamos anteriormente, como la 
asignatura pendiente de la salida del 
hombre al espacio. 

El papel conseguido por España en 
estos 50 años de aventura espacial po- 
demos calificarlo de modesto, pero al 
mismo tiempo de aportación significa- 
tiva al progreso de la tecnología y 
ciencia espacial: se ha participado en 
los años 60 en la exploración lunar y 
planetaria a través de las estaciones 
NASA; se participó como miembro 
fundador de ESRO y ESA pese a la si- 
tuación política de aquellos años; se 
lanzó el primer satélite en el año 1974, 
se consolidó en 1992 como país un sis- 
tema propio de telecomunicaciones 
por satélite Hispasat y posteriormente 
con Spainsat como país con un sistema 
de defensa y de comunicaciones en 
banda X comercial propio; dispone- 
mos en colaboración con NASA y 
ESA de estaciones de campo profundo 
para misiones interplanetarias””; tene- 
mos un astronauta que ha volado dos 
veces al espacio (a la ISS en el segun- 
do vuelo) y se ha consolidado una in- 
dustria y una comunidad científica que 
empieza a competir con los 4 grandes 
europeos (Francia, Alemania, Italia e 
Inglaterra), liderando misiones en la 
ESA como Amerhis, SMOS y SEO- 
SAT (satélite INGENIO, pieza clave 
del “Plan Estratégico Espacial para el 
sector espacial 2007-2013” presentado 
por el CDTI en 2006) al mismo tiempo 
que se inician lazos de cooperación 
con la principales agencias espaciales 
(NASA, Roscosmos, CNES y CSA). 

Esto nos permite apostar con opti- 
mismo por el futuro y aspirar a un pa- 
pel que continúe esta tendencia de in- 
cremento de la I+D, y que logre situar 
a la ciencia y la tecnología de nuestro 
país entre las de los países más avan- 
zados. No es fácil, existe mucha com- 
petitividad y naciones como China, In- 
dia, Japón, Brasil, están apostando am- 
biciosamente por el espacio con 
Programas espaciales que en algunos 
casos cada vez están más cerca de los 
de EEUU, Rusia o Europa. 

Es por ello que conviene situarse en 
la “hoja u hojas de ruta”? que se están 
elaborando para lo que será la carrera 
espacial de este siglo: la colonización 
de la Luna y la exploración planetaria 
en busca de otros sistemas biológicos, 
de otras fuentes de recursos naturales o 





en busca pura de conocimiento (el turis- 
mo podría ser también una fuente de 
demanda y el mismo en realidad no es 
más que la popularización del afán de 
exploración del ser humano). España, 
se podría plantear el liderazgo de ciertas 
áreas como podrían ser: las infraestruc- 
turas de comunicaciones y navegación 
lunares y planetarias que serán requerl- 
das para dicha aventura, el transporte de 
superficie, la telemedicina; grandes ins- 
talaciones científicas lunares, como te- 
lescopios, laboratorios de alta seguri- 
dad, aceleradores, etc; el desarrollo de 
tecnologías para el uso de materiales in 
situ para aplicaciones que irían desde la 
preparación y cultivo de alimentos a las 
necesidades de construcción civil de in- 
fraestructuras. Estas tecnologías estarí- 
an fuertemente robotizadas y automati- 
zadas por lo que su desarrollo supondrá 
sin dudas avances para la mejora de la 
vida cotidiana en la Tierra. 

El papel en las aplicaciones clásicas 
y nuevas del espacio debe continuar 
los esfuerzos realizados hasta ahora, y, 
como objetivos inmediatos, consolidar 
una capacidad de integración de cargas 
de pago avanzadas de los satélites de 
telecomunicaciones e instrumentación 
avanzada para futuros satélites de OT. 
La apuesta actual por un sistema pro- 
pio de observación de la Tierra no se 
debe quedar en un hecho singular y se 
necesita ya planificar la continuidad 
del sistema con los satélites de segun- 
da generación que se van a demandar 
dentro de los próximos cinco años. Es 
la única forma de no perder la expe- 
riencia que se consiga y poder avanzar 
en las aplicaciones. 

La comunidad científica tiene que 
consolidar varios nichos de conoci- 
miento y tecnológicos que permitan li- 
derar instrumentos en misiones de la 
ESA, en colaboración con otras agen- 
cias espaciales u en satélites propios. 
El REMS, el WSO, SMOS, GAIA, 
SO, son ejemplos a seguir, pero que se 
tienen que extender para adquirir la ex- 
periencia y conocimientos para acome- 
ter dichos liderazgos. Agrupaciones 
del estilo de ASTRID para promover 
la cooperación en las áreas de la instru- 
mentación científica son también exce- 
lentes iniciativas que cohesionan a la 
comunidad y aprovechan la economía 
de escala que puede llevar consigo di- 
cho interés común. 
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X-TAR 2005 


Es por ello que la Administración de- 
be continuar con un esfuerzo presu- 
puestario coherente con la situación ac- 
tual y que posibilite el aprovechar las 
oportunidades que se perfilan para el 
futuro mencionadas anteriormente. Só- 
lo una crisis social o económica sin 
precedentes podría poner este futuro en 


'La denominación carrera espacial tiene su ori- 
gen en la rivalidad con la que surgió la activi- 
dad espacial entre las dos superpotencias del 
momento: EE.UU. y la URSS; actualmente no 
tiene sentido hablar de carrera y sí de actividad 
o exploración espacial. 

“También hasta el año 2000 denominado PNIE 
(Programa Nacional de Investigación Espacial). 
"Ver “Spain in Space” de JM. Dorado, Manuel Bau- 
tista y Pedro Sanz Aranguez publicado por la ESA y 
de próxima publicación en español por CDTI. 
*VILSPA, actualmente centro de la ESA para 
misiones científicas: ESAC, European Space 
Astronomy Center. 





RESUMEN DE LOS SATELTTES REALIZADOS O ADQUIRIDOS POR ESPANA. 


HISPASAT 1B 1993 


SPAINSAT 2006 


entredicho y las ventajas derivadas de 
la actividad espacial compensarían con 
creces el esfuerzo que se realice. El es- 
tereotipo y comentario común de para 
qué sirve 1r al espacio con todos los 
problemas que hay que arreglar en la 
tierra ha dejado de ser válido, pasando 
por la actividad espacial precisamente 


NOTAS 


"Este instrumento permitió el desarrollo de ca- 
pacidades importantes en la industria y la comu- 
nidad científica. Los proyectos fueron: Minisat, 
Integral, Virgo y Golf en SOHO y DESAT. 
*Durante este periodo la contribución a la ESA 
pasó también por un periodo de crisis a partir 
del año 1996 año en que la contribución alcan- 
zÓ un máximo de 109 M£€ . 

“Incluye proyectos industriales + científicos. 
“Desde 2001 sólo se incluyen los proyectos in- 
dustriales. 

“Por transferencia de las competencias comple- 
tas de gestión del PNE al CDTI sólo se aprobó 
la anualidad 2005. 


HISPASAT 1G 2000 
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el arreglo de muchos de dichos proble- 
mas. Por ello estamos convencidos de 
que las distintas Administraciones son 
conscientes de este hecho y la actividad 
espacial continuará e incrementará su 
status de actividad estratégica. El siglo 
XXI estará sin duda repleto de aventu- 
ras espaciales apasionantes Mi 


"Incluye ampliación a dos líneas tecnológicas 
relacionadas con Grandes Instalaciones Cientí- 
ficas de Astronomía y Aceleradores. 

'!Muy variable dependiendo del lanzador y mi- 
sión pero del orden de 10.0005/kg. 

'“Estación de Cebreros, de la ESA y Robledo 
de Chavela de NASA. 

Ver documento de la reunión de Kyoto de 7- 
9 de marzo de 2007 entre las Agencias Espa- 
ciales de Australia, Canadá, China, Francia, 
Alemania, India, Italia, Japón, Corea del Sur, 
Rusia, Ukrania y la ESA, titulado “The Glo- 
bal Exploration Strategy: the Framework for 
Coordination”. 
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oincidiendo con los 25 años 

transcurridos desde el inicio de 

la carrera espacial, se publicaron 
en 1982 diversos artículos de opinión 
que presentaban la situación general 
del sector espacio en nuestro país y 
ofrecían datos concretos sobre los lo- 
gros de la industria espacial española 
de la época. Me he permitido utilizar 
algunas de las informaciones recogl- 
das en dichos artículos como punto 
de partida y nivel de comparación 
con la perspectiva actual de nuestra 
industria en el año que conmemora- 
mos el 50 aniversario de la puesta en 
Órbita del primer satélite artificial, 
bautizado por sus creadores en la ex- 
tinta URSS como Sputnik-1. 

Hace 23 años, y sin considerar la 
participación institucional del INTA, 
se hablaba solamente de dos entida- 
des empresariales con actividad espa- 
cial destacable en España, SENER y 
CASA, que habían conseguido en el 
periodo que va del 1972 al 1979 unos 
volúmenes de contratación de 17,8 
MUC y 16,3 MUC respectivamente. 
Realizando las correspondientes con- 
versiones, estaríamos hablando de un 
montante global contratado en ocho 
años equivalente a 32,4 millones de 
€,es decir una media de 4 millones 
de € anuales. Las condiciones de 
contorno en que se desarrolló esta ac- 
tividad industrial espacial en España 
en la década de los 70 no eran fáciles, 
con un mercado muy dependiente de 
una aún incipiente organización a ni- 
vel europeo, orientado sobre todo a la 
investigación científica, junto con los 
problemas derivados de la asunción y 
control de tecnologías nuevas y rápl- 
damente cambiantes. 








La decisión de España de incorpo- 
rarse como socio fundador en 1975 a 
la Agencia Espacial Europea (ESA) 
supuso un hito fundamental en el de- 
sarrollo de nuestra industria espacial, 
dado que a partir de esa fecha, los 
fondos públicos aportados para la rea- 
lización de los Programas europeos 
abordados por la ESA comienzan a 
generar oportunidades de contrata- 
ción para nuestras Empresas gracias 
al mecanismo del “retorno geográfi- 
co”. En la década de los 80 se produ- 
ce un acelerado crecimiento de la 
aportación anual española a los pre- 
supuestos de la ESA, financiación 
pública que desde 1986 y como con- 
secuencia de la publicación de la Ley 
de la Ciencia, pasa a ser gestionada 
por el CDTI, que asume asimismo el 
papel de Delegación española en el 
Consejo de la Agencia Espacial Eu- 
ropea. Esta fase prolongada de au- 
mento sustancial de la inversión pú- 
blica en espacio enmarcada en el 
contexto de un mercado en expansión 
de tecnologías punta y de alto valor 
añadido, sirve de acicate para la apa- 
rición de diversas iniciativas empre- 
sariales, que a finales de la década 
completan prácticamente el panora- 
ma actual en cuanto a número de So- 
ciedades activas en el sector. Men- 
ción especial merece la fundación en 
1989 de Hispasat como operador na- 
cional y proveedor de servicios vía 
satélite, lo que nos incorporaba al re- 
ducido y selecto grupo de países con 
operador propio. El tejido industrial 
así formado, está compuesto en parte 
por Sociedades de capital español y 
en parte por filiales de los grandes 
Contratistas Principales europeos. 
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En los 90 y durante los primeros 
años de este siglo nuevos actores se 
incorporan a la actividad industrial 
espacial hasta configurar hoy en día 
un conjunto de unas veinte pequeñas 
y medianas Empresas entre los 60 y 
los 400 empleados, tecnológicamen- 
te avanzadas, intensivas en I+D+1 y 
competitivas a nivel internacional. 
La industria espacial también se 
agrupa a partir de 1995 fundando 
ProEspacio, la Asociación Española 
de Empresas del Sector Espacial, a la 
que pertenecen la mayoría de dichas 
PYME's. Según datos estadísticos 
correspondientes a 2006, la industria 
espacial española facturó en dicho 
año 438,7 millones de € y dió em- 
pleo a más de 2.450 personas, en su 
mayoría ingenieros y titulados uni- 
versitarios, consolidándose en el 
quinto lugar dentro de los países de 
la UE, cerca del Reino Unido, pero 
lejos aún de Italia y Alemania, y so- 








Sputnik-1 . 


Haciendo referencia de nuevo a la 
información publicada en esta mis- 
ma revista en Octubre de 1982, 
nuestra industria estaba especializa- 
da fundamentalmente en elementos 
estructurales y mecanismos para el 
segmento vuelo, en los sistemas me- 
cánicos de las estaciones de tierra y 
en algunos servicios de ingeniería 
de soporte a las operaciones y desa- 
rrollo de software. En la actualidad, 
somos capaces de suministrar equi- 
pos y componentes de vuelo de pri- 














AmerHis. 


bre todo de nuestra vecina Francia. 
Comparando estas cifras con las c1- 
tadas al principio, se constata fácil- 
mente que el avance en términos de 
facturación y número de empleados 
es notable, pero no lo es menos si 
observamos la evolución en estos 
años de las capacidades y de la ofer- 
ta de productos y Servicios. 





mer nivel prácticamente para todos 
los subsistemas de lanzadores y sa- 
télites, desde la propulsión al con- 
trol de órbita, pasando por la elec- 
trónica de potencia y de control, el 
software embarcado, el control tér- 
mico y todo lo relacionado con la 
recepción y transmisión en radiofre- 
cuencia. Antenas, estructuras en fi- 





bra de carbono, sofisticados meca- 
nismos o equipos para investigación 
biológica en microgravedad son 
también aportaciones relevantes de 
nuestra industria espacial. En el 
segmento terreno cubrimos la totali- 
dad de disciplinas necesarias para el 
desarrollo y operación de estaciones 
de seguimiento, centros de control y 
redes asociadas, y en cuanto a serv1- 
cios de ingeniería especializada 
competimos con éxito a nivel mun- 
dial en áreas como la simulación, la 
creación de software, los estudios 
de fiabilidad, la mecánica de vuelo 
o los análisis de misión por citar só- 
lo algunos ejemplos. 

En los últimos años, y coincidien- 
do también con un periodo conti- 
nuado de importantes aumentos de 
la financiación española a los pre- 
supuestos de la ESA, se han podi- 
do conseguir mayores cotas de al- 
cance y responsabilidad en los pro- 
gramas europeos, llegándose a 
liderar el desarrollo y suministro 
de dos subsistemas complejos, uno 
en el área de Observación de la 
Tierra (SMOS/MIRAS) y otro en el 
área de las Telecomunicaciones 
(AmerHis). AmerHis está embarca- 
do y funcionando a plena satisfac- 
ción en el satélite Amazonas de His- 
pasat, y por su parte SMOS/MIRAS 
se encuentra en la fase final de ensa- 
yos antes de su integración y lanza- 
miento en fechas muy próximas. 

El salto cualitativo que ha supues- 
to el dirigir con éxito ambos subsis- 
temas, constituye una etapa inter- 
media necesaria para afrontar con 
garantías el reto de liderar el recien- 
temente anunciado Programa Nacio- 
nal de Observación de la Tierra por 
Satélite. Este importante Proyecto 
lanzado por la Administración, esta- 
rá formado por dos satélites provis- 
tos de un instrumento óptico y un 
instrumento radar respectivamente, 
operados y controlados desde terrl- 
torio español, constituyendo una 
oportunidad única para nuestra in- 
dustria de alcanzar el nivel de siste- 
mista, si superamos con éxito los 
desafíos tecnológicos y organizati- 
vos que este ambicioso Programa 
Nacional propone. 

El futuro de los próximos 25 años 
pasa sin duda por mejorar nuestra po- 





814 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 











sición frente a nuestros socios euro- 
peos y a las potencias espaciales 
emergentes, lo que va a requerir un 
esfuerzo coordinado entre los Orga- 
nismos Públicos de tutela de la acti- 
vidad espacial, la Industria, la Comu- 
nidad Científica y los Centros Tecno- 





SsMOS. 


lógicos. Sólo asegurando el máximo 
aprovechamiento de la inversión y de 
las compras públicas en aplicaciones 
de valor añadido para el servicio de 
los ciudadanos y contando con un 
sector industrial comprometido con 
la innovación y el desarrollo de nue- 








vas capacidades será posible mante- 
ner este subsector clave para la sobe- 
ranía, con un alto índice de tranferen- 
cia de tecnología hacia otros sectores 
productivos y elemento básico para 
afrontar el desarrollo sostenible de 
nuestra sociedad Mm 
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espaciales en este 
aniversario 
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fundamental en la carrera espa- 

cial y en la historia de la Huma- 
nidad, el lanzamiento del Sputnik. In- 
mersas en una competición tecnológi- 
ca, científica y militar que apenas 
comenzaba las dos superpotencias 
mundiales, Rusia y Estados Unidos, 
dedicaron titánicos esfuerzos para su- 
perar nuestra frontera atmosférica y 
llegar a los confines del Universo. En 
este siglo XXI las antiguas enemigas 
han unidos sus esfuerzos, junto a Eu- 
ropa, Japón y otras agencias, en la 
ISS, el primer paso en el camino ha- 
cia la colonización de la Luna y Mar- 
te. China, India y Brasil tienen visos 
de grandeza y en pocas décadas pue- 
den ser las agencias espaciales priva- 
das las que lideren la exploración, la 
investigación o el transporte de seres 
humanos por el Universo. 


ñ ace 50 años se produjo un hito 


RUSIA ABRIÓ EL 
2) CAMINO 
HACIA EL COSMOS 





A la gran nación europea, entonces 
conocida como U.R.S.S. (Unión de 
Repúblicas Socialistas Soviéticas), le 
corresponde el honor de ser la prime- 
ra en enviar un satélite artificial al 
Cosmos, el famoso Sputnik 1. Pero 
sus ambiciones espaciales eran más 
antiguas. Las teorías de la exploración 
del Cosmos comenzaron a plantearse 
en la Rusia zarista del Siglo XIX, al 
igual que en otras naciones europeas, 
y antes de la Revolución Comunista 
impulsada por Lenin y el fin de la Pri- 
mera Guerra Mundial, el destacado 
pionero de la astronáutica Konstantin 
Tsiolkovsky sentó las bases de la mo- 





derna astronáutica en su obra “La ex- 
ploración del espacio cósmico por 
medio de los motores de reacción” 
(1903). También planteó en 1929 el 
concepto de cohete de múltiples fases, 
una clarividencia muy acertada de la 
que hicieron amplio uso a lo largo de 
los años 20 y 30 el GIRD, Grupo de 
Investigación de Propulsión a Reac- 
ción, uno de los centros subvenciona- 
dos por el estado para el desarrollo de 
cohetes en la URSS. En 1933, siete 
años después del primer lanzamiento 
del estadounidense Robert Goddard, 
ANIMAS e 
lanzamiento de un cohete de combus- 
tible líquido. Uno de sus miembros 
fundadores, Sergey Korolyov, sería 
con el tiempo el principal impulsor 
del programa espacial soviético con 
los programas Sputnik y Vostok. Al 
igual que sucedió con los estadouni- 
denses tras la Segunda Guerra Mun- 
dial (Operación Paperclip), las autori- 
dades soviéticas consideraron vital 
para el desarrollo de sus arsenales la 
captura de la documentación y los es- 
pecialistas de las bombas volantes na- 
z1s. El ingeniero Helmut Gróttrup y 
su equipo participaron activamente en 
el cohete R-1, la réplica soviética de 
la temida V-2. Un modelo más evolu- 
cionado, el R-7 Semyorka, inició en 
1957 la larga saga de ICBMs soviéti- 
cos (Intercontinental Ballistic Missi- 
le) y daba alas a la exploración metó- 
dica del Cosmos con el lanzamiento 
del Sputnik 1. Desde 1957 hasta el 
momento de la disolución de la URSS 
en 1991 se engloban bajo la etiqueta 
de “Programa espacial soviético” to- 
das las actividades e iniciativas indus- 
triales, científicas, tecnológicas, 
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Estación espacial MIR. 
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astronáuticas... puestas en marcha 
para explorar el Cosmos y vencer en 
la competición espacial a los Estados 
Unidos. Con el Sputnik 1 (4 de octu- 
bre de 1957), los soviéticos se con- 
virtieron en pioneros de la carrera por 
el Cosmos. Otros hitos destacados 
son el Sputnik 2 con Laika (1957), el 
primer ser vivo en llegar al Espacio, 
la primera aproximación a la Luna 
(Luna 1 en 1959), a Marte (Marsnik 
1 en 1960), a Venus (Venera 1 en 
1961) y, por supuesto, el lanzamiento 
en 1961 de Yuri Gagarin en la Vos- 
tok 1, el primer ser humano en aban- 
donar la atmósfera de nuestro plane- 





ta. Detrás de él llegaría la primera 
mujer Valentina Tereshkova (Vostok 
6 en 1963), el primer EVA (Salida 
extravehicular, Aleksei Leonov en el 
Voskhod 2 en 1965), el primer aco- 
plamiento de naves en órbita (Soyuz 
4 y Soyuz 3 en 1969), la primera es- 
tación espacial (Salyut 1 en 1971) o 
la construcción de ese gran balcón al 
Universo que fue la estación espacial 
MIR, (de 1986 a 2001). Heredera de 
toda esta grandeza quedó, después de 
la caída del Muro de Berlín y del co- 
lapso soviético, la Agencia Espacial 
Federal de Rusia, también conocida 
como Roskosmos o con anterioridad 





Atlantis en la MIR. 





RKA (Russian Aviation and Space 
Agency) o Rosaviakosmos. Desde 
1992 tiene a su cargo, como agencia 
dependiente del Gobierno, el progra- 
ma científico espacial de Rusia, la 
participación en la ISS y la investiga- 
ción aeroespacial, además de ejercer 
el control central de los vuelos tripu- 
lados o no tripulados de carácter cl- 
vil. La falta de fondos para el desa- 
rrollo de sus programas aguzó el in- 
genio de los directivos de la Agencia 
y gracias a sus eficaces Soyuz y Pro- 
gress hoy son líderes en el lanza- 
miento de satélites comerciales y en 
turismo espacial. 


Preparativos para un lanzamiento 
en Baikonur. 
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LA NASA, GRANDE 
ENTRE LOS 
GRANDES 





Los Estados Unidos, coincidiendo 
con la celebración del Año Internacio- 
nal Geofísico (del 1 de julio de 1957 al 
31 de diciembre de 1958), anunciaron 
en 1953 su intención de lanzar el pri- 
mer satélite artificial al espacio para 
orbitar a la Tierra. De los tres proyec- 
tos que estaban en marcha el candidato 
seleccionado fue el Vanguard que esta- 
ba siendo desarrollado por el Labora- 
torio de Investigación Naval. Pero la 
sorpresa soviética con el Sputnik 1 
conmocionó a las autoridades de Was- 
hington con muchos proyectos en mar- 
cha y pocas esperanzas ya que el vuelo 
inaugural del Vanguard fracasó al ex- 
plotar en mil pedazos poco después de 
abandonar la rampa de lanzamiento. El 
primer éxito llegó con el satélite Ex- 
plorer 1, una nave que descubrió los 
cinturones Van Allen, las dos franjas 
de radiación magnética que rodean a la 
Tierra por encima de la atmósfera te- 
rrestre. En julio de 1958, para concen- 
trar los diversos programas espaciales 
y competir contra la poderosa maqui- 
naria espacial soviética, el presidente 
Eisenhower firmó el National Aero- 
nautics and Space Act. Los 46 años de 
antigúedad, cuatro laboratorios y unos 
8.000 trabajadores de la NACA (Na- 
tional Advisory Committee for Aero- 
nautics), la agencia de investigación 
aeronáutica del Gobierno, pasaron des- 
de entonces a ser conocidos como la 
National Aeronautics and Space Ad- 
ministration o el más popular NASA. 
Cuando comenzó sus operaciones el 1 
de octubre de 1958 el científico ale- 








mán Wernher von Braun ya era, por 
derecho propio, su ingeniero jefe. Los 
programas que llevaron a los estadou- 
nidenses al espacio llevan su imborra- 
ble firma. Con el Programa Mercury 
Alan Shephard se convirtió en 1961 en 
el primer astronauta estadounidense al 
completar un vuelo de suborbital de 15 








minutos a bordo de la nave Freedom 7. 
Al popular John Glenn, en la Friends- 
hip 7, le correspondió en 1962 el ho- 
nor de ser el primer estadounidense en 
orbitar la Tierra. A los Programas Gé- 
mini y Apolo se les debe el “pequeño 
paso para el hombre, un gran paso para 
la humanidad”, la llegada del hombre a 
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la Luna y, con ello, el comienzo de las 
victorias estadounidenses y del declive 
soviético en la carrera espacial. Aun- 
que las sondas automáticas soviéticas 
habían llegado a la Luna antes que 
cualquier otra nave de la NASA, en ju- 
lio de 1969 el Apolo XI, lanzado por 
un Saturno V, llevó hasta nuestro saté- 
lite a los astronautas Neil Armstrong y 


Buzz Aldrin. El tercero, Michael Co- 
llins, tuvo que quedarse en el módulo 
de mando mientras sus compañeros re- 
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corrían el Mar de la Tranquilidad. La 
NASA también es especialista en ob- 
servatorios espaciales como el incansa- 
ble Hubble, satélites científicos o mi1- 
siones de exploración interplanetaria 
como las Viking, Cassini, Deep Im- 
pact, Mariner, Mars Observer, Mars 
Pathfinder, Mars Express, Mars Ro- 
vers, MRO, Stardust o las maratonia- 
nas Voyager y Pioneer, los objetos cre- 
ados por el hombre que más lejos han 
llegado en el Universo. A finales de 





los años setenta y los años ochenta la 
NASA obtuvo otro de sus mayores 
éxitos, el transbordador espacial. De 
esta especie singular sin demasiados 
congéneres se construyeron cuatro uni- 
dades y el 12 de abril de 1981 el Co- 
lumbia fue el primero en ser lanzado. 
Pese a las trágicas pérdidas del Cha- 
llenger y del Columbia, un cuarto de 
siglo después continúan trabajando ac- 
tivamente en la construcción de la ISS, 
el gran desafío de la nueva conquista 


Gemini 
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espacial. En este proyecto participan 
26 países, entre ellos Estados Unidos y 
Rusia, Canadá, Japón y los países de 
ESA, entre otros. Cuando esté conclui- 
da dispondrá de más de 400 metros cú- 
bicos de espacio interior, un peso de 
unas 475 toneladas y unas medidas de 
108,5 metros de largo y 88,5 metros de 
ancho, además de 4.000 metros cua- 
drados de paneles solares. Por delante 
quedan el regreso a la Luna y el cami- 
no a Marte. 





Titan 2 





ESA. LA UNIÓN HACE 

esa LA FUERZA 
Después de la Segunda Guerra Mun- 
dial muchos de los científicos europe- 
os trabajaron, por voluntad propia o 
no, para las carreras espaciales de los 
Estados Unidos y la Unión Soviética. 
En 1958 el francés Pierre Auger y el 
italiano Edoardo Amaldi recomenda- 
ron a los gobiernos europeos que unie- 
ran sus fuerzas para crear una organi- 
zación científica que tomase como 
modelo al CERN (Consejo Europeo 
para la Investigación Nuclear, fundado 
en 1954). Las posibilidades de la coo- 
peración europea en materia espacial 
fue tratada en 1960 por los científicos 
de diez naciones europeas agrupados 
en el GEERS (Groupe d'etudes euro- 
peen pour la Collaboration dans le do- 
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maine des recherches spatiales) y en 
1961 la COPERS (Commission prépa- 
ratoire européenne de recherches spa- 
tiales) definió un programa científico, 
un presupuesto para ocho años y la es- 
tructura administrativa de la ESRO 
(European Space Research Organisa- 
tion), la predecesora de la ESA. En 
1964 llegaría la oportunidad para la 
otra, ELDO (European Launch Deve- 
lopment Organisation), un organismo 
dedicado específicamente al desarrollo 
de sistemas de lanzamiento. En 1975 
la ESA se convirtió en la puerta de ac- 
ceso al espacio del continente europeo. 
Compuesta por 17 Estados Miembros, 
entre ellos España, su misión consiste 
en configurar el desarrollo de la capa- 
cidad espacial europea, coordinar los 
recursos económicos e intelectuales y 
garantizar que la inversión en 
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actividades espaciales genere benefi- 
cios para los ciudadanos de Europa. 
No todos los países miembros de la 
Unión Europea son miembros de la 
ESA y viceversa. La ESA es una orga- 
nización totalmente independiente pe- 
ro con estrechos lazos con la UE a tra- 
vés del Tratado Marco ESA/UE por el 
que ambas comparten una estrategia 
europea y una política espacial común 
para el espacio. Con un presupuesto 
anual cercano a los 3.000 M€ en este 
2007, la ESA diseña sus proyectos 
con el objetivo de conocer más a fon- 
do la Tierra, su entorno, el Sistema 
Solar y el Universo, así como para de- 
sarrollar tecnologías y servicios basa- 
dos en satélites y fomentar la industria 
europea. Para ello también colabora 
estrechamente con la industria privada 
europea, las agencias espaciales de 
otras naciones (como la NASA, la ru- 
sa O la china) y con otras organizacio- 
nes espaciales no europeas. París es la 
sede principal de la ESA, pero sus ac- 
tividades se encuentran repartidas por 
toda la geografía europea. La base de 
las operaciones científicas (ESTEC) 
se encuentra en Noordw1ijk (Holanda), 
las misiones de observación de nues- 
tro planeta (ESRIN) en Frascati (Ita- 
lia), el control de misiones de la ESA 
(ESOC) en Darmstadt (Alemania) y el 
Centro Europeo de Astronautas 
(EAC) en Colonia (Alemania). Su pri- 
mera gran misión científica fue la 
Cos-B, desde entonces (y por citar 
unos pocos, algunos de ellos en cola- 








boración con la NASA u otras agen- 
cias espaciales) nombres como Giotto, 
Mars Express Orbiter, Huygens, SO- 
HO, Ulysses, Hubble, Cluster, Envi- 
sat, GIOVE-A, Integral, Rosseta, 
SMART-1, Venus Express, XMM- 
Newton, BepiColombo, Chandrayaan, 
Corot, ExoMars, Galileo, Herschel o 
Planck Surveyor han llevado la cien- 
cia europea por el Cosmos y el presti- 
glo de la Agencia hasta las estrellas. 
Por supuesto la ISS y el próximo 
transporte ATV tienen una importan- 
cia destacada, al igual que los cohetes 


Cassini en 
ITALO) 

















Ariane lanzados desde comienzos de 
los Ochenta en el centro espacial de 
Kourou, en la Guayana Francesa. 


INTA, ESPACIO HECHO EN 
ESPAÑA 


Fundado en la primavera de 1942 
como organismo del Ejército del Aire, 
el Instituto Nacional de Técnica Aero- 
espacial Esteban Terradas (INTA) pa- 
só en 1977 a depender del entonces re- 
cién creado Ministerio de Defensa. En 
estos años ha ido ampliando sus fun- 
ciones para dar servicio al conjunto de 
las Fuerzas Armadas y a los restantes 
elementos de la Administración y al 
conjunto de la sociedad española. El 
INTA tiene a su cargo los proyectos de 
desarrollo e investigación espacial y 
aeronáutica, una tarea que realiza en 
solitario o en colaboración con otros 
organismos estatales, tanto nacionales 
como internacionales (CSIC, universi- 
dades, la ESA europea o la NASA es- 
tadounidense), como con empresas 
privadas. Desde la fecha de su primer 
lanzamiento, el Intasat en 1974, el Ins- 
tituto ha contribuido sustancialmente 
en la consolidación de la estructura ne- 
cesaria para dotar a la Defensa de saté- 
lites de comunicaciones de prestacio- 
nes avanzadas. Una muestra de ello es 
que el Ministerio de Defensa forma 
parte a través del INTA de las empre- 
sas HISDESAT (responsable del saté- 
lite SPAINSAT) y XTAR (responsa- 
ble del satélite XTAR-EUR). En cola- 
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boración con la ESA, el INTA ha fina- 
lizado los trabajos que tenía adjudica- 
dos en el Proyecto OSIRIS, embarcado 
en la misión Roseta, y el estudio de de- 
finición de la misión del satélite ED- 
DINGTON y la selección de sus sen- 
sores Ópticos, como la cámara óptica 
EddiCam. En febrero del 2002 el saté- 
lite científico MINISAT, puesto en ór- 
bita en 1997, puso fin a su misión (pre- 
vista inicialmente para sólo dos años) 
al destruirse durante su reentrada en la 
atmósfera terrestre. El INTA mantiene 
en Torrejón de Ardoz (Madrid) la sede 
central con la mayor parte de los cen- 
tros de investigación y grandes instala- 
ciones del instituto. En la sede de “El 
Arenosillo” (Huelva), realiza la confi- 
guración del test, seguimiento, control, 
registro y evaluación de operaciones 
aeroespaciales. El complejo de Roble- 
do de Chavela (Madrid), denominado 
MDSCC (Madrid Deep Space Com- 
munication Complex), es parte de la 
red de espacio profundo de la NASA 
(DSN) y realiza seguimiento de misio- 
nes espaciales en órbita alrededor de la 
Tierra e interplanetarias. Una labor si- 
milar cumple la también madrileña es- 
tación espacial de Villafranca del Cas- 
tillo (VILSPA), aunque en su caso está 
dedicada fundamentalmente al segui- 


¡00% 








Vista desde satélite de la Península. 


miento y comunicaciones con naves de 
la ESA, a la que pertenece. La estación 
espacial de Maspalomas (Canarias) 
también tiene como funciones el apo- 
yo en misiones espaciales internacio- 
nales (seguimiento, telemetría y tele- 
comando, monitorización y control, 
medida y calibración de Ranging, ges- 
tión de imágenes y datos) y la respon- 
sabilidad de la recepción y retransmi- 
sión de mensajes de alerta de balizas 
de emergencia COSPAS-SARSAT. 





AGENCIAS NACIONALES, 
ALGUNOS CLASICOS Y 
NUEVAS TENDENCIAS 


Las naciones europeas, además de 
su implicación en la ESA, cuentan con 
sus propias agencias espaciales nacio- 
nales para el desarrollo de programas y 
tecnologías más específicos y apropia- 
dos para sus necesidades. Destacan por 
recursos, programas y actividades la 
Agencia Espacial británica (BNSC), la 
Agencia Espacial alemana (DER), 
Agencia Espacial italiana (ASI) y, es- 
pecialmente el francés CNES (Centre 
National d'Etudes Spatiales). Fundado 
en 1961 es un organismo gubernamen- 
tal de carácter industrial y comercial 
cuyo cometido es garantizar el acceso 
al Espacio y dar coherencia a la políti- 
ca espacial desarrollada por el Elíseo. 
El CNES ha tenido una importante 
participación directa en proyectos 
científicos como GMES, SPOT, To- 
pex/Poseidón, Jason-1, Argos o Envi- 
sat, en el sistema europeo de navega- 
ción Galileo o en el Helios empleado 
para la Seguridad y Defensa. Asia 
cuenta con tres grandes competidores 
espaciales, Japón, India y China. El 
primero reunió su gran tradición y ex- 
periencia espacial en la JAXA (Japan 
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Estación Espacial Internacional. 


Aerospace Exploration Agency), unifi- 
cando en 2003, por decisión del Go- 
bierno nipón, a la ISAS (Institute of 
Space and Astronautical Science), 
NAL (National Aerospace Laboratory) 
y la NASDA (National Space Deve- 
lopment Agency). El primer satélite ja- 


NONI IRA 


ponés, el Ohsumi, fue lanzado en 1970 
por la ISAS. Desde entonces nombres 
como Suise1, Sakigake, Hiten, Haya- 
busa, SELENE, Planet-C, 
ALOS/Daichi, GCOM, MTSAT, Ake- 
bono, GEOTAIL, DRTS o LUNAR-A 
han llenado de ciencia y éxitos a los 





programas espaciales japoneses. Como 
socios de la ISS su aportación más im- 
portante será el módulo de experimen- 
tos JEM o Kibo. India, la más “joven” 
de ellas, destaca por la intensidad de 
sus programas. La ISRO (Indian Space 
Research Organization) fue fundada en 
1969 bajo los auspicios del Departa- 
mento de Energía Atómica y en 1975, 
cuando pasó a ser una agencia guber- 
namental, puso en órbita con un cohete 
ruso al Aryabhata, el primer satélite 
del país. Cuenta con dos lanzadores de 
desarrollo local, el PSLV (Polar sate- 
llite launch vehicle) y el GSLV (Ge- 
osynchronous satellite Launch Vehi- 
cle) y entre sus planes futuros se en- 
cuentran una misión lunar sin tripular, 
la Chandrayaan-1 (quizá sea lanzada 
en febrero de 2008), y conseguir vue- 
los espaciales tripulados. De China só- 
lo pueden esperarse grandes sorpresas. 
Aunque sus presupuestos son muy in- 
feriores a los de la NASA, la ESA e in- 
cluso los rusos, han sido capaces de lo- 
grar con la Shenzhou 5 y la Shenzhou 
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6 vuelos tripulados (un mérito sólo 
compartido por Estados Unidos y Ru- 
sia), y desde que su programa espacial 
comenzase en 1936 gracias a la coope- 
ración soviética y bajo mando militar 
(del Segundo Cuerpo de Artillería del 
Ejército de Liberación Nacional), hoy, 
por medio de la CNSA (China Natio- 
nal Space Administration), son una po- 
tencia espacial emergente con sus pro- 
pios cohetes (muy fiables), sus centros 
de lanzamiento y seguimiento, sus sa- 
télites y sus planes con objetivos con- 
cretos, una estación espacial, la Luna y 
Marte. 

Una nueva carrera espacial podría 
estar comenzando y en ella las gran- 
des potencias, embarcadas en la ISS o 
en la conquista del Cosmos con la Lu- 
na y Marte como primeros objetivos, 
parece que no van a tener ni dorsal ni 
calle para correr, es la competición 
por el turismo espacial, un desafío al 
que cada vez se apuntan más empresas 
comerciales espaciales. El pistoletazo 
definitivo de salida lo dio el estadou- 
nidense Dennis Tito en 2001 cuando, 
tras pagar 20 millones de dólares, se 
convirtió en el primer turista espacial 
de la Historia al llegar en una nave 
Soyuz a la Estación Espacial Interna- 
cional. Sus pasos han sido seguidos 
por el sudafricano Mark Shuttleworth, 
el estadounidense Gregory Olsen, 
Anoushe Ansari, la primera turista es- 
pacial, y el millonario estadounidense 
de origen húngaro Charles Simony1. 
Otros billetes, a miles, parecen vendi- 
dos con facilidad. Son los de los vue- 
los suborbitales, una opción de con- 
vertirse en astronauta a precio más 
módico y cuya principal atracción es 
el éxito logrado el 4 de octubre de 
2004 por la nave SpaceShipOne de 
Scaled Composites. En unos meses la 
SpaceShipTwo, un modelo derivado 
más amplio, volará hasta la frontera 
del Espacio con los colores de Virgin 
Galactic. En esta carrera tendrá que 
competir con EADS Astrium, Rocket- 
plane Kistler, Space Adventures o 
Benson Space Company, entre otros. 
Y para los que quieran llegar un po- 
quito más alto Bigelow Aerospace o el 
español Galactic Suite ofrecerán es- 
tancias en el espacio en sus hoteles, 
una estructura formada por módulos 
“hinchables” con unas vistas increí- 
bles a millones de estrellas. El 











Perspectiva de un Shenzhou. 
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ANTECEDENTES 


os orígenes de la propulsión a 
chorro son muy antiguos. Se 


puede decir que Herón de Ale- 
jandría inventó, en el primer siglo an- 
tes de Cristo, el primer motor de re- 
acción a vapor, que llamó la EOLÍPI- 
LA. 

La propulsión por combustible só- 
lido no aparece hasta que los chinos 
descubren la pólvora en el siglo IX 
de la era cristiana y es ampliamente 
utilizada en fuegos de artificio y at- 
E E SIMS 
vento se atribuye a persas y árabes 
hacia el año 1200 y a Marco Polo 
CASI RIAS 
de la ruta de la seda. 

Se dice que a comienzos del siglo 
XIV, el monje alemán Berthold Sch- 
warz es quizá el primero que utiliza 
la pólvora para impulsar un proyectil. 
Sin embargo, las crónicas del rey Al- 
fonso XI de Castilla indican que los 
árabes habían utilizado la pólvora 
con fines militares en el sitio de Al- 
geciras (1343), aunque hay quien 
sostiene que esa misma sustancia se 
utilizó en la defensa del Condado de 
INCIENSO 
por Alfonso X El Sabio, casi un siglo 
antes. 

La utilización de la pólvora a lo 
largo de los siglos ha tenido múlti- 
ples aplicaciones hasta el desarrollo 
de los motores cohete actuales. 

Los cohetes espaciales modernos, 
que en lo sucesivo llamaremos vehí- 
culos lanzadores o, simplemente lan- 
zadores, tienen sus orígenes tecnoló- 
gicos en la primera parte del siglo 
XX, precisamente en Alemania, en el 
país de Berthold Schwarz, durante la 
gestación de la II Guerra Mundial. 








En 1920, la Sociedad para Vuelos 
Espaciales VER (Verein fir Raums- 
chiffart) en la que se encontraba el 
joven Wernher von Braun inició los 
primeros desarrollos de motores de 
combustible líquido. 

En 1934, estos trabajos son finan- 
ciados por la Wehrmacht del régimen 
nazi para ser utilizados en armas via- 
bles. En 1937 se crea el famoso cen- 
tro de Peenemiinde. Es en ese centro 
donde se fabrica la primera “arma de 
represalia número 2” (Vergeltungs- 
waffe 2 o V2) que entusiasma de tal 
manera al canciller alemán Adolf Hi- 
tler que encarga una producción ma- 
siva para utilizarlos en su ofensiva 
contra Francia y el Reino Unido. 

Acabada la guerra mundial, co- 
mienza un acusado enfrentamiento 
político, ideológico, económico y mi- 
litar entre los dos bloques liderados 
por Estados Unidos y la Unión So- 
viética. Se llama la Guerra Fría. Es 
en ese período cuando se empiezan a 
construir misiles balísticos interconti- 
nentales (Inter-Continental Ballistic 
Missiles o ICBM) 

Se puede decir que los acuerdos 
de desarme entre los dos antiguos 
bloques permitieron una estabiliza- 
ción mundial. Sin embargo, la tec- 
nología ha seguido siendo utilizada 
en el desarrollo de lanzadores ameri- 
canos, rusos, europeos y de otros pa- 
(ses. 

En la década de 1950, el soviético 
Sergei Korolev diseña el vehículo R- 
'] que, una vez puesto a punto, es uti- 
lizado en el lanzamiento del primer 
satélite artificial de la historia de la 
humanidad; el Sputnik I, hecho ocu- 
rrido el 4 de octubre de 1957. 

Ante este éxito histórico, los Esta- 
dos Unidos reaccionan rápidamente y 
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se comprometen a desarrollar el lan- 
zador ATLAS. De estos dos casos se 
derivan una buena cantidad de lanza- 
dores modernos como son el Soyuz, 
Protón, Atlas, Delta, etc. 

Quizá el caso más llamativo es la 
decisión de la NASA de llevarse a 
Estados Unidos a Wernher von 
Braun. El objetivo es crear el lanza- 
dor más grande jamás construido, el 
Saturno V que se utilizaría en la mi- 
sión Apolo a la luna. 


EL SATURNO V 


El Saturno V, que se puede ver 
en los museos de la base de lanza- 
miento de Cabo Cañaveral en Flo- 
rida y en el museo del espacio de 
Huntsville, Alabama, tiene unos 
parámetros espectaculares, tal y 
como muestra el cuadro n' 1. 

El éxito del lanzador Saturno 
V fue indiscutible. El conocido 
fracaso de la misión Apolo 13 no 
fue debido al lanzador sino al 
módulo Apolo. 

Un programa como el Saturno 
V / Apolo sólo se puede concebir 
con un apoyo político y financie- 
ro como el que dio el presidente 
Kennedy en aquellos años (llegó 
a sumar el 0,5% del PIB). Baste 
suponer que la escalación del 
coste de la vida desde los años 
sesenta hasta nuestros días es de 
un factor del orden de 30 para 
calcular que el programa al día 
de hoy, usando la paridad eu- 
ro/dólar, habría costado cerca de 
200.000 millones de euros. 

Pero no era solamente el coste 
el principal inconveniente. Hay otro 
hecho incontestable y es que el con- 
cepto clásico de propulsión utilizado, 
que por otra parte aún no se ha des- 
cubierto otro para grandes masas y 
grandes distancias, nos lleva a com- 
probar que para poner en una órbita 
lunar 47 toneladas de carga útil, hace 
falta la enorme masa de 2.900 tonela- 
das en el lanzamiento, es decir, 62 
veces la carga de pago. 

Todo eso hizo que, incluso antes de 
lanzarse a la Luna el Apolo 11, la 
NASA aprobara un estudio de viabi- 
lidad de una lanzadera espacial reuti- 
lizable, o Space Shuttle como se lla- 
ma en inglés. 








LA LANZADERA ESPACIAL 


En 1969, el entonces presidente de 
los Estados Unidos Richard Nixon 
creó un Grupo de Trabajo Espacial 
que, presidido por el vice-presidente 
Spiro Agnew, analizó los resultados 
de los estudios de viabilidad realiza- 
dos por la NASA para recomendar 
una “estrategia espacial nacional que 
incluyera la construcción de una lan- 
zadera espacial” 

En octubre de ese mismo año, un 
simposio celebrado en Washington 
concluyó en que los objetivos que de- 





bería cumplir el nuevo vehículo espa- 
cial deberían ser: 

e Una reducción sustancial de los 
costes de explotación 

e La propulsión por medio de un 
nuevo motor 


Cuadro n2 1 


CIFRAS DEL SATURNO V 


110 m. 

10 m. 
2.900 Tm. 
SM 
47 Tm. 
6.500 M$ 
1964 a 1973 
Apolo y Skylab 


Altura 
Diámetro 
Peso al despeque 





Carga útil (órbita baja) 
Carga últil (órbita lunar) 
Coste del programa 
Duración del desarrollo 
Misiones 














e Un sistema que permitiera la re- 
entrada en la atmósfera de manera se- 
gura para la tripulación 

e Un sistema autónomo de control 
para pilotar el vehículo sin la ayuda 
necesaria de los centros espaciales te- 
rrestres 

e Un tiempo mínimo de puesta en 
servicio entre dos vuelos consecuti- 
vos (turnaround time) 

Y con esas líneas maestras comen- 
zÓ la fase de desarrollo de un sistema 
que contaba con tres elementos: un 
orbitador alado reutilizable, utilizan- 
do la traducción literal del término 
inglés reusable winged orbiter, 
que mejor podríamos llamar un 
avión espacial; un par de impul- 
sores de combustible sólido reu- 
tilizables y un tanque externo 
consumible. 

El programa de desarrollo pro- 
piamente dicho comenzó el 5 de 
enero de 1972. El contratista 
principal fue North American 
Aviation que posteriormente se 
convirtió en Rockwell Internatio- 
nal para llegar a ser del Grupo 
Boeing. El contratista de los im- 
pulsores de combustible sólido 
fue Morton Thiokol que ahora 
forma parte de Alliant Techsys- 
tems, y del tanque exterior Mar- 
tín Marieta (hoy Lockheed Mar- 
tin) 

Entre los años 1972 y 1976 se 
construyó un prototipo al que 
quisieron ponerle el nombre de 
“Constitución”. Sin embargo, 
una masiva campaña de aficiona- 
dos al programa de televisión 
Star Trek consiguió que final- 
mente la primera lanzadera se llama- 
ra Enterprise. 

Entre 1976 y 1979, el Enterprise 
pasó por una exhaustiva campaña de 
ensayos, muchos de ellos en vuelo at- 
mosférico subido en un avión Boeing 
147 debidamente adaptado para el ca- 
SO. 

Calificado el diseño y el sistema 
completo, se construyó la primera 
lanzadera operacional, a la que se lla- 
mó Columbia. Voló al espacio el 12 
de abril de 1981, coincidiendo con el 
vigésimo aniversario del vuelo del 
primer hombre al espacio, el soviéti- 
co Yuri Gagarin. La organización de 
NASA había previsto una serie de ae- 
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ropuertos en todo el mundo para per- 
mitir un aterrizaje de emergencia, en 
el caso de que las maniobras de reen- 
trada no fueran las previstas. Entre 
esos aeropuertos estaba la base con- 
junta aeronaval de Rota en Cádiz. No 
fue necesario ninguno de estos aero- 
puertos pues la misión se cumplió se- 
gún lo esperado. 

Posteriormente se construyeron 
otros modelos: El Challenger en 
1982 y el Discovery en 1983. 

Un dramático accidente a los 73 se- 
gundos del lanzamiento del Challen- 
ger el 28 de enero de 1986 causó la 
muerte de los siete tripulantes. La ca- 
tástrofe, televisada en directo, derivó 
en una auténtica convulsión de la so- 
ciedad americana y del mundo ente- 
ro. Para sustituir a esta lanzadera si- 
niestrada se construyó finalmente el 
Endeavour. 

Pero las desgracias no acabaron 
allí. Diecisiete años después de ese 
espectacular accidente, el Columbia 
se destruyó en su aproximación a tie- 
rra, durante el vuelo atmosférico a 16 
minutos de su aterrizaje, el 1 de fe- 
brero de 2003. 

Este segundo accidente puso en 
cuestión las prestaciones de la lanza- 
dera relativas a la seguridad de los 
tripulantes que mantuvo a la naves 
varadas en tierra durante dos años. 

En este período y aún hoy, se em- 
pieza a dudar de la fiabilidad de los 
vuelos tripulados con los aviones es- 
paciales americanos. No olvidemos 
que, en la reanudación de vuelos pos- 
terior al accidente de 2003, en la pri- 
mera misión se desprendió una pro- 
tección térmica que, afortunadamen- 
te, no impactó con el avión y en la 
segunda, una grieta producida en el 
tanque exterior ocasionada por una 
fuerte tormenta en el momento del 
lanzamiento hizo que esta misión 
fuera sumamente crítica. 

Este retraso en la programación de 
los vuelos con la lanzadera causó un 
grave perjuicio a la integración de la 
Estación Espacial Internacional ya 
que muchos de los módulos de la es- 
tación estaban programados para ser 
lanzados por las lanzaderas america- 
nas, entre otros el Columbus europeo. 
Otros serían lanzados por el lanzador 
ruso Soyuz. 

Todo esto hace que el Gobierno de 








los Estados Unidos haya fijado ya 
una fecha para la parada del servicio 
de la lanzadera espacial. Eso ocurrirá 
algún día de 2010 cuando la Estación 
Espacial esté prácticamente ensam- 
blada. Obviamente ya existen planes 
para construir el sucesor del Space 


Lanzadera 
espacial 


Shuttle: los lanzadores Ares [ y Ares 
V y la nave Orion que nada tiene que 
ver con un avión espacial. 

Pero no todo han sido cosas malas 
en las misiones de la lanzadera espa- 
cial. El cuadro n* 2 muestra la canti- 
dad de vuelos y misiones cumplidas 








LANZADERA 


VUELOS TRIPULACIÓN 


De 


Columbia 


ÁTRAQUES A 
MIR ISS 


SATÉLITES 
ORBITADOS 


8 





Challenger 
Discove 
Atlantis 


e 0 
ss 174 


Endeavour 130 


10 

Sl 
14 
S) 








Total : 1 E 730 


MIR: Estación Espacial soviética/rusa 
ISS: Estación Espacial Internacional 
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entre las que cabe destacar la repara- 
ción en órbita del telescopio espacial 
Hubble. 

Es indiscutible que los veintiséis 
años de existencia de este vehículo 
espacial han constituido una nueva 
era en la que se han desarrollado 
múltiples tecnologías y en la que el 
“paseo espacial” de los astronautas 
ha llegado a ser una rutina, gracias a 
los trajes autónomos que les permiten 
moverse alrededor de la nave sin ne- 
cesidad del cordón umbilical que tan- 
tas veces fue utilizado en los vuelos 
Géminis y Apolo. 


Atlas V 


Lo que no se ha cumplido con rigor 
es el coste de explotación requerido 
en el simposio de Washington. Los 
elevados costes del programa han he- 
cho que la lanzadera no sea comer- 
cialmente viable. La previsión de 
costes a fin de vida puede alcanzar la 
cifra de 174.000 M$, y por tanto si 
dividimos esta cifra entre unos 125 
vuelos que se pueden acumular hasta 
2010, se obtiene la cifra de 1.400 MS 
por lanzamiento. También se puede 
usar otro método de cálculo, conside- 








rando los costes marginales de explo- 
tación de cada misión (repuestos, 
consumibles, etc.) En ese caso se 
puede rebajar el precio por lanza- 
miento a 60 M$. Si la carga de pago 
llega hasta las 30 toneladas, se podría 
obtener un precio por Kg de 2.000 $, 
cifra razonable si excluimos la amor- 
tización de los precios de desarrollo. 
La continuidad de estas misiones 
sólo puede entenderse por razones 
políticas y de prestigio en los Estados 
Unidos. No olvidemos que su Go- 
bierno decidió cancelar cualquier mi- 
sión comercial después del accidente 


ITA 


del Challenger en 1986, lo que mejo- 
ró la penetración del lanzador euro- 
peo Ariane en el mercado mundial. 

Como se indicó anteriormente, la 
lanzadera espacial consta de tres ele- 
mentos: 

e El avión espacial u orbitador co- 
mo se llama en EEUU (Orbiter Vehi- 
cle): es un avión planeador (la pro- 
pulsión se la proveen los otros ele- 
mentos) con doble ala en delta, 
estabilizador vertical y cuatro eleva- 
dores-alerones (elevons) en el borde 








de salida de las alas. En la parte tra- 
sera, el avión lleva cuatro motores 
cohete pivotantes alimentados por el 
tanque central que son utilizados en 
el despegue, y no en el aterrizaje, 
cuando el tanque ya no existe. Por 
esa razón, el frenado es puramente 
aerodinámico con superficies en el 
borde de ataque y timón de cola del 
estabilizador vertical. Por esa razón, 
esa última maniobra precisa de una 
pista extremadamente larga para lo 
que sería un avión comercial. El 
avión está construido fundamental- 
mente con aleaciones ligeras, salvo 





las estructuras primarias de empuje 
que son de titanio y los protectores 
térmicos que están fabricados a base 
de materiales ablativos. 

e El tanque externo: es un gran de- 
pósito construido con aleaciones de 
aluminio-litio que almacena 2.000 
millones de litros de hidrógeno y 0x1- 
geno líquidos. Su función dura sola- 
mente 8,5 minutos, los que necesita 
para impulsar al vehículo hasta una 
altura de 60 millas náuticas (111 
Km). 
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e Los impulsores de combustible 
sólido: son dos cohetes de acero que, 
amarrados al cuerpo central, propor- 
cionan un empuje de 12.000 kN al 
despegue (el 83% del empuje total 
necesario) Estos cohetes son eyecta- 
dos dos minutos después del lanza- 
miento, cuando se ha alcanzado una 
altura de 46 Km. En ese momento, 
dos paracaídas se despliegan para que 
los cohetes caigan suavemente al 
océano y puedan ser recuperados. 

e Sistemas de vuelo: obviamente 
estos sistemas son los que más se han 
modernizado en paralelo con el desa- 
rrollo de la aviónica y los procesado- 
res. La lanzadera fue uno de los pri- 
meros vehículos que utilizó los man- 
dos fly-by-wire que utilizan cables 
eléctricos para mandar señales a los 
actuadores de los mandos de control. 


OTROS LANZADORES 


De la experiencia de los misiles ba- 
lísticos desarrollados en los años 50 
se ha llegado hoy en día a una pléya- 
de de lanzadores construidos en Esta- 
dos Unidos, Rusia, China, Japón y, 
por supuesto en Europa. Sin hacer 
una descripción exhaustiva de los 
mismos, se mencionará algo de su 
historia y prestaciones: 

e Atlas: desarrollado como un misil 
a finales de la década de 1950 por la 
División Convair de General Dyna- 
mics, hoy integrados en Lockheed 








Martin. Sus primeras versiones civl- 
les fueron usadas para lanzar a John 
Glenn al espacio en la cápsula 
Friendship 7 en febrero de 1962. El 
vehículo consta de tres etapas. La 
más alta llevaba al principio el motor 
Agena y posteriormente el Centaur. 
Varias versiones se han fabricado 
desde los años 60. Atlas II en varios 
modelos, uno de las cuales (Atlas II 
AS) fue utilizado por Hispasat para 
lanzar dos de sus satélites de comuni- 
caciones. También se han construido 








las versiones Atlas III y últimamente 
la más avanzada y competitiva Atlas 
V que partió de un proyecto encarga- 
do por el Gobierno americano llama- 
do EELV (Evolved Expendable 
Launch Vehicle') a Lockheed Martin 
y a Boeing. Los servicios de lanza- 
miento de Lockheed Martin son su- 
ministrados a través de la empresa 
International Launch Services. 

e Delta: también esta gama de lan- 
zadores se derivó del misil balístico 
Thor desarrollado en los años 50 del 
siglo pasado por Douglas Aircraft 
(hoy parte de Boeing) Para una ver- 
sión civil se le añadió una etapa supe- 
rior llamada Delta para convertir el 
vehículo en el Thor-Delta que poste- 
riormente se llamó simplemente Del- 
ta. Sus dos versiones principales son 
el Delta II y Delta IV, esta última de- 
sarrollada por Boeing dentro del mis- 
mo programa EELV descrito ante- 
riormente. Últimamente, Lockheed 
Martin y Boeing han formado una so- 
ciedad llamada United Launch 
Alliance con el fin de suministrar ser- 
vicios de lanzamiento competitivos 
para las cargas de pago del Gobierno 
de los Estados Unidos y competir con 
sus dos versiones de Atlas y Delta. 

e Protón: construido por Khruni- 
chev en la URSS en 1965, esa empre- 
sa rusa sigue vendiendo al día de hoy 


"Lanzador fungible evolucionado 
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Ariane 4 





servicios de lanzamiento en el mundo 
entero. Este lanzador es uno de los 
más potentes que existen en el mer- 
cado y tiene en su lista de éxitos el 
haber lanzado, desde el Cosmódromo 
de Baikonur, módulos de las estacio- 
nes Salyut y MIR, así como los ele- 
mentos Zarya y Zvezda de la estación 
Espacial Internacional. El lanzamien- 
to de la mayoría de los satélites co- 
merciales se hace a través de Interna- 
tional Launch Services de Lockheed 
Martin. 

e Soyuz: derivado del lanzador 
Vostok (1966) este vehículo construi- 
do por NPO Lavochkin es, con su lis- 
ta de 1.700 lanzamientos, el más uti- 
lizado en el mundo entero. Tiene un 
diseño muy antiguo pero altamente 
competitivo y fiable. Desde los años 
90 está modernizado gracias a la eta- 





pa alta llamada Fregat. El hecho de 
que su base de lanzamiento esté en el 
Cosmódromo de Baikonur, hace que 
su capacidad de lanzamiento a la ór- 
bita geoestacionaria de transferencia 
(GTO) esté limitada a 1.350 Kg. Por 
esa razón y gracias a un acuerdo fran- 
co-ruso al que se sumaron otros paí- 
ses, entre ellos España, el Soyuz se 
lanzará a partir de 2008 desde la base 
de la Agencia Espacial Europea en 
Kourou (Guayana Francesa) que, al 
estar a una latitud muy próxima al 
ecuador, mejora sustancialmente las 
prestaciones para la citada órbita 
GTO. Los servicios de lanzamiento 
comerciales se harán por lo tanto, a 
través de la Sociedad Arianespace 
que comercializa el lanzador europeo 
Ariane. 

e Sea Launch: es un servicio de 





lanzamiento comercializado por Bo- 
eing Commercial Space junto con 
Energia (Rusia) Aker Kverner (No- 
ruega) y SDO Yuzhnoye/PO Yuzh- 
mash (Ukrania) Utiliza una platafor- 
ma marítima y un buque de apoyo 
para lanzar el vehículo ucraniano Ze- 
nit desde aguas internacionales en el 
ecuador (longitud 154* W, latitud 0* 
N en la isla Kiritimati-Christmas lIs- 
land) Hasta ahora Sea Launch ha he- 
cho 24 lanzamientos, de los cuales 21 
han sido favorables. El último (30 de 
enero de 2007) resultó un fracaso y 
existen planes para restablecer todo 
el sistema en septiembre de 2007. 

e Long March y H-I1A: son lanza- 
dores desarrollados en China y Japón 
respectivamente. El Long March ha 
sido utilizado en misiones nacionales 
chinas y el H-IIA tiene ya acumulada 
una lista de 12 lanzamientos con un 
solo fallo en misiones de la Agencia 
Espacial Japonesa JAXA. Ambos 
lanzadores no compiten, de momen- 
to, en el mercado internacional. 


EL LANZADOR EUROPEO 
ARIANE 


En Europa también hubo desarro- 
llos de misiles balísticos en tiempos 
de la Guerra Fría. Francia trabajó en 
su Diamant y el reino Unido en su 
Blue Streak. 

En los primeros años de la década 
de 1960, la organización COPERS? 
dio paso a la creación de ESRO* y 
ELDO*, organizaciones destinadas al 
desarrollo de satélites y misiones es- 
paciales y de lanzadores respectiva- 
mente. España se sumó a ESRO co- 
mo Estado Miembro, pero no a EL- 
DO. 

Usando también las experiencias 
de los misiles balísticos, ELDO co- 
menzó el desarrollo de los lanzadores 
de la serie Europa. Su versión Euro- 
pa III estaba destinada a lanzar el sa- 
télite franco-alemán Symphonte. Pero 
una serie de fallos en las pruebas del 
lanzador desaconsejó arriesgar la mi- 





“Acrónimo francés que en español se citaba co- 
mo “Comisión Preparatoria Europea de Inves- 
tigaciones Espaciales. 

“European Space Research Organisation. 
“European Launcher Development Organisa- 
tlon. 
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sión y, por lo tanto, ESRO buscó otra 
alternativa con el Gobierno de los Es- 
tados Unidos (la Unión Soviética no 
era políticamente abordable en aque- 
llos tiempos). 

El Departamento de Estado de 
EEUU exigió a ESRO que demostra- 
se el carácter exclusivamente experi- 
mental de esa y futuras misiones. Eso 
ponía en duda la viabilidad del pro- 
grama espacial europeo y acababa 
con las esperanzas de continuidad de 
ELDO. 

En Francia, el Centro Nacional de 
Estudios Espaciales (CNES) 
tomó la iniciativa de diseñar un 
lanzador nuevo que llamó L35S” 
y de pedir apoyo a otros esta- 
dos miembros. El proyecto tu- 
vo una gran acogida y, con Es- 
paña como país asociado, co- 
menzó el desarrollo de ese 
nuevo lanzador en 1973. Fue el 
Gobierno Pompidou el que 
cambió el nombre a otro “más 
vistoso”, Ariane. 

Constituida la Agencia Espa- 
cial Europea (ESA) en 1975, 
que asimilaba las funciones de 
ESRO y ELDO, se firmaron 
una serie de acuerdos de coo- 
peración con los países y se 
creó la Sociedad Arianespace 
con los accionistas industriales 
que habían tomado parte en el 
primer desarrollo del lanzador. 
Esta sociedad anónima tenía 
como misión comercializar los 
servicios de lanzamiento bajo 
la supervisión técnica del 
CNES francés en nombre de 
ESA. 

Y así comenzó el desarrollo de la 
serie de lanzadores Ariane. 

e Ariane 1,2 y 3: primeras versio- 
nes del vehículo europeo. El desarro- 
llo de Ariane 1 comenzó en 1973 con 
la empresa Aerospatiale (hoy integra- 
da en EADS-Astrium) como arqui- 
tecto industrial. El lanzador constaba 
de tres etapas: la primera con cuatro 
motores tipo Viking de propergoles 
líquidos; la segunda con un solo mo- 
tor tipo Viking IV y la tercera con un 
motor criotécnico llamado HM7, ali- 
mentado por oxígeno e hidrógeno lí- 





3Lanceur de Substitution de Troisieme Genera- 
tion. 








quidos. El lanzador tenía una capaci- 
dad de carga de pago de hasta 1.880 
Kg en órbita GTO. 

Después de un largo desarrollo en 
el que participaron las más importan- 
tes empresas españolas, el primer 
lanzamiento de Ariane 1 tuvo lugar 
desde la base de Kourou el 24 de di- 
ciembre de 1979, 

Cinco años de éxito con Ariane 1 
(aunque hubo algún fallo) facilitó la 
concepción de un lanzador de confi- 
guración casi idéntica, pero con más 
capacidad de carga, el Ariane 2. Sin 


Ariane 3 





embargo, los estudios de mercado 
anunciaban la aparición de cargas de 
pago cada vez más pesadas. Había 
pues que suplementar a Ariane 2 con 
dos impulsores exteriores de combus- 
tible sólido para conseguir mejorar su 
capacidad (de 2,2 a 2,7 toneladas) 
Así nació Ariane 3 que muy pronto 
anuló la versión 2. 

e Ariane 4: El mercado de satélites 
comerciales mostraba una curva de 
pesos creciente. Para seguir en la bre- 
cha, Ariane tenía que actualizar su di- 
seño para conseguir mejores presta- 
ciones. 

El modelo Ariane 4 era una versión 
mejorada de Ariane 3 para aumentar 








la capacidad de carga. El nuevo vehí- 
culo tenía tres etapas y unos impulso- 
res exteriores de combustible sólido o 
líquido. La 1* etapa llevaba 4 motores 
tipo Viking V. La 2* llevaba otro mo- 
tor tipo Viking IV y la 3 estaba pro- 
pulsada por un motor criotécnico tipo 
HM-7B. 

Este vehículo era muy versátil, 
pues combinando su cuerpo central 
con sus impulsores exteriores, se po- 
dían conseguir cargas de pago desde 
2.100 hasta 4.720 Kg para la órbita 
GTO. 

Se puede afirmar que, hasta 
la fecha, este modelo de Ariane 
es el que mejor ha cumplido su 
función, por su versatilidad y 
su fiabilidad mostrada a lo lar- 
go de 74 lanzamientos con éxi- 
to consecutivos. Su descatalo- 
gación fue un hecho muy dis- 
cutido al principio, pero 
parecía necesaria para dar cabi- 
da a una nueva versión mucho 
más potente y competitiva a 
largo plazo, la versión Ariane 
di 

e Ariane 5: En el Consejo a 
nivel ministerial de la Agencia 
Espacial Europea celebrado en 
La Haya en noviembre de 
1987, se aprueba la construc- 
ción de una nueva versión del 
lanzador Ariane que se llamará 
Ariane 5 y que deberá ser ca- 
paz de poner en órbita un avión 
espacial llamado Hermes. 

En 1992, una nueva confe- 
rencia de ministros reunida en 
Granada, decide cancelar el 
proyecto Hermes debido a los 
enormes presupuestos que su com- 
plejidad exigía. 

El Ariane 5, concebido inicialmen- 
te para lanzar ingenios tripulados de 
gran tonelaje, pronto se transforma 
en un vehículo de altas prestaciones 
que tenga una mayor utilidad comer- 
cial, es decir que el precio por kilo- 
gramo de carga de pago sea más ba- 
JO. 

Se concibe así la primera versión 
de Ariane 5, capaz de poner en órbita 
GTO 6,4 toneladas de carga de pago 
en vuelos con un solo satélite, con 
dos y hasta con varios cuando se trata 
de lanzar micro-satélites colocados 
en plataformas especiales. 
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Para ello se define un nuevo con- 
cepto de lanzador, con un cuerpo 
central que tiene en su parte inferior 
un nuevo motor criotécnico, el Vul- 
cano y en la superior una etapa lla- 
mada de propergoles almacenables. 
Unidos al cuerpo central hay dos 
grandes impulsores de combustible 
sólido. Esta versión se ha llamado 
Genérica. 

Una última versión, la más potente 
de la historia de Ariane, consiste bá- 
sicamente en sustituir el motor de 
propergoles almacenables de la etapa 
alta por un nuevo motor criotécnico, 
con lo que se consigue una capacidad 
de carga útil de 9,4 toneladas, como 
siempre en órbita GTO. Esta es la 
versión llamada ECA, del francés 
Composite de Evolution (E) associé á 
un étage supérieur Cryotechnique 
(C) du modéle initial (A), que viene a 
significar la “evolución” descrita an- 
teriormente. 

Pero aquí no ha parado el desarro- 
llo de Ariane. Ya se hacen planes pa- 
ra diseñar una versión que pueda lan- 
zar hasta 12 toneladas para satisfacer 
un futuro mercado previsto a partir 
del año 2015. Otra propuesta de futu- 
ro incluye una etapa re-encendible 
que permita poner satélites directa- 
mente en órbita geoestacionaria, a 
36.000 kilómetros, liberando de este 
modo al satélite de su propia propul- 
sión y ganando así capacidad adicio- 
nal de carga. 

e VEGA: es un nuevo lanzador de 
pequeñas cargas que está siendo de- 
sarrollado conjuntamente entre la 
Agencia Espacial Italiana y la Agen- 
cia Espacial Europea con participa- 
ción española. El rango de cargas de 
pago va desde 300 a 2.000 Kg para 
misiones científicas y de observación 
de la tierra en órbitas bajas y polares. 

Equipado con tres etapas de com- 
bustible sólido, VEGA será lanzado 
desde el centro Espacial Guayanés en 
Kourou 





LA SOCIEDAD 
ARIANESPACE 


Esta Sociedad que inició su anda- 
dura como contratista principal y pro- 
veedor de servicios con Ariane 1 
(23.05.84), ha llegado a dominar du- 
rante algún tiempo el 75% del merca- 
do comercial mundial gracias al éxito 
sin precedentes adquirido con Ariane 
4 y ha conseguido colocar en su órbi- 
ta con total precisión a más de 2530 
satélites. 

No obstante lo anterior, Arianespa- 
ce pasó por momentos difíciles con la 
puesta en servicio de la versión más 
potente de Ariane 5 (ECA). 

Superadas esas dificultades, el lan- 
zador se ha convertido en uno de los 
más precisos y fiables del mundo. 

La empresa, que ya sólo presta ser- 
vicios de lanzamiento, ha dejado el 
papel de contratista principal a EADS 
Astrium y ha ampliado su catálogo 
de servicios con Soyuz y VEGA gra- 
cias a la política de la Agencia Espa- 
cial Europea y a los acuerdos entre 
los países participantes en el progra- 
ma de lanzadores. 


LA PARTICIPACIÓN 
INDUSTRIAL ESPAÑOLA 


A pesar de que España no es un pa- 
ís reconocido por el desarrollo de 
lanzadores, mucho se ha hecho desde 
los primeros años de la CONTE. Gra- 
cias a la participación de España en 
el programa de lanzadores de ESA, la 
industria española ha adquirido un 
gran prestigio en Ariane y VEGA, 
destacando a EADS CASA Espacio 
que ha conseguido especializarse en 
las estructuras de la parte alta de 
Ariane 5 y Atlas V fabricadas por un 
método robotizado usando materiales 
compuestos de fibra de carbono. Sólo 
dos empresas españolas de EADS 
Astrium (CASA Espacio y CRISA) 
participan en la fase de producción 














ARIANE 1 ARIANE 2 ARIANE 3 | AÁIRANE 4 ARIANE 5 
Altura (m) 60 (max) 57 (max) 
Peso al despegue (Tm) 211 241 486 (max) | 777 (max) 


Capacidad GTO (Tm) 


Unidades construidas 





1,88 a 7 4,95 (max) | 9,4 (max) 
11 6 1 





1 116 en producción 





834 














recurrente del lanzador. Otras han 
participado de una manera u otra en 
el desarrollo del lanzador como SE- 
NER, IberEspacio, GMV y Auxitrol. 
GTD e INSA participan en las opera- 
ciones de lanzamiento desde la base 
de Kourou. 

Y sin olvidar al INTA que, además 
de tener un magnífico Centro de En- 
sayos del Programa Ariane (CEPA), 
participó activamente en sus progra- 
mas propios de pequeños lanzadores, 
usando la base de Arenosillo en el 
Parque Nacional de Doñana (Huelva) 


CONCLUSIONES 


Se puede afirmar que los vehícu- 
los lanzadores han progresado tanto 
en prestaciones y bajo coste, que la 
utilización del espacio con fines co- 
merciales ha permitido a la sociedad 
un grado de bienestar difícilmente 
imaginable al principio de la historia 
de los ICBM. Con un teléfono móvil 
se puede establecer comunicación 
con la casi totalidad del mundo 
usando redes de telefonía celular 
apoyadas por satélites o simplemen- 
te comunicándose directamente con 
los satélites. Además los satélites de 
observación de la tierra nos permi- 
ten hacer predicciones meteorológi- 
cas y de catástrofes naturales con su- 
ficiente tiempo. Resulta obvio que 
todos estos servicios no le podrían 
llegar al ciudadano con los costes 
del Saturno V. 

Pero la tecnología no debe confor- 
marse con el sistema de propulsión 
actual. Con el estado del arte que te- 
nemos, las misiones a la Luna e inter- 
planetarias siguen utilizando la mecá- 
nica celeste para viajar por el espa- 
cio, lo que precisa de períodos 
excesivamente largos para vuelos ha- 
bitados. 

Ya se está empezando a usar la 
propulsión iónica que consiste en ge- 
nerar un campo eléctrico para acele- 
rar iones a gran velocidad y conse- 
guir un impulso específico alto. Este 
método es eficaz pero su capacidad 
de acelerar un vehículo espacial es 
muy pequeña. 

Los tiempos de las naves de La 
Guerra de las Galaxias están aún 
muy lejos. Habrá que seguir investi- 
gando. O 
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on el lanzamiento del Sputnik se 
abrieron nuevas regiones para la 
exploración, un laboratorio úni- 

co para la experimentación y una 
ventana al universo sin las limitacio- 
nes de la atmósfera terrestre. Desde 
el primer momento, los científicos 
fueron usuarios entusiastas de la nue- 
va tecnología. El espacio permite la 
eliminación de las barreras atmosféri- 
cas y el acceso a secuencias de obser- 
vaciones largas e ininterrumpidas. 
Además, permite la observación des- 
de cerca, o sobre el terreno, de los 
cuerpos del sistema solar, incluso la 
traída de muestras, así como la reali- 
zación de medidas in situ del espacio 
exterior O experimentar en condicio- 
nes inigualables de gravedad y vacío. 
La investigación del espacio empe- 
zÓ con experimentos embarcados en 
globos estratosféricos y en cohetes 
para sondeos ionosféricos. Pero los 
satélites ofrecían la posibilidad de 
medidas de larga duración esenciales 
para el avance de la ciencia. El Sput- 
nik, que realizó medidas ionosféricas, 
inició el mundo de la exploración es- 
pacial para la ciencia. Al cabo de 50 
años, es interesante recordar los últi- 
mos avances en este campo y los que 
esperamos obtener en los próximos 
años. No hablaré de misiones tripula- 
das, o de observación de la Tierra, 
que se tratan en otros artículos por 
autores más competentes. Me centra- 
ré en la contribución del espacio al 
desarrollo de la astronomía y la ex- 
ploración del sistema solar. Por razo- 
nes obvias, haré mayor énfasis en las 
misiones europeas. Los últimos 25 





años han representado el despegue de 
Europa en el campo de las misiones 
científicas. Mientras que al principio 
eran pocas las referencias, fuera de 
los Estados Unidos y de la extinta 
Unión Soviética, ahora la presencia 
de Europa es ineludible. Esto ha sido 
posible gracias a la puesta en común 
de los recursos necesarios en un obje- 
tivo compartido, la exploración del 
espacio, que no podrían alcanzar los 
países europeos de forma individual. 
Un objetivo que proporciona ilusión, 
innovación y cohesión y ha permitido 
a Europa demostrar al mundo efica- 
cia y visión. Para ser justos, estos úl- 
timos años también han representado 
la entrada de Japón en el club de la 
ciencia espacial, con misiones relati- 
vamente pequeñas pero un programa 
estable de lanzamientos. 


LA INVESTIGACIÓN DEL SOL 


El Sol y la física de sus interaccio- 
nes con la Tierra, es un objetivo de 
gran interés ya que domina la vida y 
evolución de los cuerpos que giran a 
su alrededor, incluida la Tierra. La 
ESA y la NASA lanzaron en 1990 la 
misión Ulysses a una órbita perpendi- 
cular al plano de los planetas. De esta 
forma se podían analizar las regiones 
polares del Sol, no visibles desde la 
Tierra. Durante los años 1994 y 1995 
realizó un primer paso por los polos 
sur y norte, en una época de mínima 
actividad. En los años 2000 y 2001, 
realizó un nuevo paso por los dos po- 
los pero durante una fase de máxima 
actividad solar. Actualmente, Ulysses 
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está llevando a cabo su tercera visi- 
ta a los polos del Sol, en los años 
2007 y 2008. Aunque se encuentra 
otra vez con una fase de baja activi- 
dad, ahora coincide en el espacio 
con otros observatorios que le com- 
plementan en el estudio del com- 
portamiento del Sol. Ulysses ha 
analizado cambios de polaridad, 
emisiones de materia coronal, va- 
riaciones del campo magnético lo- 
cal así como la velocidad y com- 
posición del viento solar. Además 
se han realizado medidas a grandes 
distancias del Sol, observando la 
evolución del viento solar en su re- 
corrido, y se ha estudiado el medio 
interestelar local. 

En 1995 la ESA y la NASA lan- 
zaron la misión SOHO. Este ingenio 
espacial, ha permitido conocer mu- 
chos de los misterios del Sol. Prime- 
ro se adentró en su estructura interna 
mediante la tecnología conocida con 
el nombre de heliosismología, por 
su similitud con las pruebas sísmi1- 
cas realizadas para conocer el inte- 
rior de la Tierra. Así se pudieron 
obtener pistas para identificar el ori- 
gen del problema del flujo de neu- 
trinos solares. Después, se estudió 
la naturaleza de las manchas solares 
y el papel jugado por los campos 
magnéticos, las regiones activas y 
los mecanismos de calentamiento de 
la corona solar. Además, aunque no 








Primera imagen de la superficie de Titan 
tomada por la sonda Huygens. 





Residuos de agua en un crater de Marte detectados con Mars Express. 





estaba previsto, SOHO ha descu- 
bierto más de mil nuevos cometas 
gracias a su coronógrafo y el paso 
de estos cuerpos menores por las 
proximidades del Sol. 

Para la observación del Sol, NASA 
mantiene también en operación, des- 
de 1998, TRACE que estudia los flu- 
jos magnéticos que surgen del inte- 
rior del Sol hacia la corona, y desde 
2002, la misión RHESSI para anali- 
zar como se aceleran las partículas 
durante erupciones solares. Final- 
mente, STEREO fue lanzado en 2006 
para estudiar las eyecciones de masa 
coronales y sus efectos en la Tierra. 
Por su parte, Japón inició sus misio- 
nes solares con Yohkoh en 1991 para 
la observación de radiación de alta 
energía, y ahora prosigue con Hino- 
de, en colaboración con la ESA, lan- 
zado en 2006 para el análisis de la 
variabilidad magnética y cómo ésta 
modula la radiación solar. 

El Sol seguirá siendo un objetivo 
prioritario para los científicos y la 
ESA tiene previsto el lanzamiento en 
2015 de la misión Solar Orbiter que 
continuará los trabajos de SOHO pe- 
ro acercándose más, llegando a colo- 
carse muy próximo a la co-rotación 
con el Sol y pudiendo así analizar de 
forma continuada fenómenos atmos- 
féricos. Luego se desviará del plano 
de la eclíptica para medir variaciones 
en latitud, adentrándonos en estudios 
de la rotación diferencial. Mientras, 
la NASA está preparando el lanza- 
miento del observatorio solar SDO 
para el año próximo. 

El otro campo de investigación 
fundamental, en la relación entre el 
Sol y la Tierra, es el estudio del 
plasma en la magnetosfera terrestre, 
de forma complementaria a la obser- 
vación del Sol para comprender lo 
que se denomina como clima espa- 
cial. NASA había lanzado satélites 
como FAST, en 1996, para estudiar 
el plasma en las regiones de las au- 
roras polares y GEOTAIL en 1992, 
en cooperación con Japón, para el 
estudio de la cola de la magnetosfe- 
ra. En los años ochenta había lanza- 
do los satélites Dynamics Explorers 
para analizar la interacción de la 
magnetosfera con la ionosfera segui- 
dos, en el 2000, por IMAGE para es- 
tudiar como reacciona la magnetos- 
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fera a cambios en el viento solar 
junto con IMP-8, en 2001, que pro- 
porciona el seguimiento del viento 
solar. Este mismo año, ha puesto en 
orbita THEMIS para el análisis de 
tormentas magnéticas y su efecto en 
la formación de auroras. Con el fin 
de comprender el importante papel 
que juega la radiación cósmica, NA- 
SA puso en órbita en 1992 la misión 
SAMPEX para estudiar la composi- 
ción de la radiación cósmica y su 
transporte en la magnetosfera y, en 
1997, ACE para analizar la radia- 
ción en un rango más amplio de par- 
tículas y energías. 

La apuesta europea en el campo 
de la interacción entre el Sol y la 
Tierra ha sido Cluster. Su nombre 
se debe a la utilización de cuatro sa- 
télites casi idénticos, lanzados en el 
año 2000, volando en formación lo 





La mision Venus Express. 


que permite el análisis del plasma 
alrededor de la tierra en tres dimen- 
siones. Cluster ha proporcionado 
importantes avances en el conoci- 
miento de los mecanismos de la 
magnetohidrodinámica en estas re- 
giones y, en particular, la superficie 
de choque del viento solar. En los 
años 2003 y 2004 se añadieron dos 
satélites más, Double Star, mediante 
una cooperación con la agencia es- 
pacial China, que han permitido am- 
pliar las investigaciones. 

En el futuro próximo se espera el 
lanzamiento por parte de NASA de 
la misión TWINS, para estudiar la 
magnetosfera con imágenes estereos- 
cópicas, y más adelante la ESA, 
igual que la NASA, se plantea la 
continuación de los estudios tridi- 
mensionales de Cluster a diferentes 
escalas y con mayor resolución. 








LA EXPLORACIÓN DEL 
SISTEMA SOLAR 


La actividad de los norteamericanos 
en la exploración planetaria había su- 
frido una parada en los años ochenta, 
tras la llegada a Marte de Viking en 
1976 y los lanzamientos de las sondas 
Pioneer y Voyager a finales de la mis- 
ma década. La actividad sólo se reto- 
mó a finales de los años noventa. La 
Unión Soviética, muy fuerte en este 
campo con anterioridad, prácticamente 
desapareció de él tras el fracasado lan- 
zamiento de Mars 96. 

Los europeos sólo habían tenido la 
experiencia de la sonda Giotto al co- 
meta Halley. En 1986, Giotto se en- 
contró con el cometa más famoso de la 
historia y tomó las imágenes más cer- 
canas a su núcleo jamás obtenidas. Los 
resultados logrados dieron rápidamen- 
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te la vuelta al mundo mostrando la 
emisión de gases con alto contenido de 
agua desde el núcleo del cometa. La 
forma porosa y pétrea del mismo per- 
mitió el desarrollo de nuevas teorías 
sobre la formación y evolución de es- 
tos cuerpos del sistema solar. En para- 
lelo, otras naves más alejadas del co- 
meta, desarrolladas por la agencia ja- 
ponesa, y la sonda Vega de la Unión 
Soviética tras su paso por Venus, ayu- 
daron al éxito de la misión. Por su par- 
te, NASA había lanzado en 1983 la 
misión ISEE 3 al encuentro del cometa 
Giacobini-Zimner. Aunque durante el 
paso junto a Halley, la cámara de Giot- 
to sufrió daños irreparables, esto no 
impidió la utilización del resto de los 
instrumentos en la investigación del 
cometa Grigg-Skjellerup en 1992. 

La historia de los cometas para la 
ESA no había terminado. Conscientes 
de su importancia para comprender el 
origen del sistema solar, los astróno- 
mos europeos propusieron el desarro- 
llo de una nueva y ambiciosa misión 
que recibió el nombre de Rosetta por 
las obvias conexiones entre los come- 
tas y el código de la física y química 
iniciales del sistema solar. Inicialmente 
se diseñó con la idea de extraer mate- 
ria de un cometa y traerla de vuelta a la 
Tierra. Finalmente, se desarrolló una 
misión para volar junto a un cometa y 
analizar su comportamiento hasta la 
máxima proximidad al Sol, durante va- 
rios meses, y realizar experimentos in 
situ mediante un robot anclado sobre 
el propio núcleo del cometa para anali- 
zar sus características. Rosetta se lanzó 
desde la Guayana Francesa en marzo 
de 2004 y ahora está en camino hacia 
el cometa Churyamov-Gerasimenko, 
al que llegará en el año 2014. En el ca- 
mino hasta el cometa, a una distancia 
del Sol similar a la de Júpiter, Rosetta 
pasará muy cerca de dos asteroides 
que podrá explorar en detalle. 

Mientras tanto, la NASA había lanza- 
do en 1999 la misión Stardust, que re- 
cogió muestras de polvo del cometa 
Wild 2 y las trajo a la Tierra para su 
análisis en 2006. Además la, también 
americana, misión Deep Impact permi- 
tió analizar en 2005 los efectos de un 
impacto provocado sobre el cometa 
Tempel 1. La investigación de otros 
cuerpos menores del sistema solar, co- 
mo los asteroides, también ha tenido un 





gran empuje. Esto se debe a la sonda 
NEAR lanzada por NASA en 1996 pe- 
ro, sobretodo, a la japonesa Hayabusa 
lanzada hacia Itokawa en 2003, astero1- 
de que no solo observó en detalle sino 
del que obtuvo muestras, que actual- 
mente se encuentran en camino hacia la 
Tierra, con una llegada prevista para 
2010. Muy pronto NASA lanzará la mi- 
sión Dawn a dos de los asteroides ma- 
yores del sistema solar, Vesta y Ceres. 
Con respecto a los planetas gigantes, 
al margen de la información que pudo 
ser analizada de las misiones Pioneer y 
Voyager, la NASA esperó hasta 1989 
para lanzar la sonda Galileo al planeta 
Júpiter. Tras estudiar en detalle los fe- 
nómenos de la atmósfera activa del 
planeta y su magnetosfera, y visitar los 
cuatro satélites mayores que mostraron 
características geológicas muy intere- 
santes, la nave Galileo se sumergió en 
Júpiter al terminar la misión en 2003, 
En 1997, era la oportunidad para Sa- 
turno y la ESA embarcó en la misión 
norteamericana Cassini una sonda con 
el objetivo de explorar la atmósfera de 
su mayor satélite: Titán. El interés de 
este se basa en su atmósfera, densa y 
compleja, que parece representar una 
atmósfera prebiótica o como podía ser 
la de nuestro propio planeta antes de la 
aparición de la vida. Tras llegar a Sa- 
turno en 2004, en enero de 2005 la 
sonda europea Huygens entró en la at- 
mósfera de Titán después de abando- 
nar a la nave nodriza con la que había 
realizado el viaje. Huygens empezó a 
descender, desplegando varios paracaí- 
das para frenar su caída y poder tomar 
medidas e imágenes. Finalmente se 
posó en la superficie de Titán; un he- 
cho inesperado ya que no se sabía si 
caería sobre una superficie sólida o lí- 
quida. El mundo descubierto superaba 
cualquiera de las expectativas baraja- 
das. Titán es mucho más parecido a la 
Tierra de lo esperado, aunque con una 
composición química muy diferente. 
El papel que el agua juega en la Tierra, 
lo cumple el metano en Titán, de for- 
ma que incluso a una temperatura muy 
baja, unos 180 grados bajo cero, se en- 
cuentra en forma líquida. Arroyos, la- 
gos, montañas, valles y ríos se pudie- 
ron observar por debajo de una atmós- 
fera densa y activa con vientos y 
lluvias. Por el momento, la aventura de 
Huygens marca el sitio más lejano en 





el que la humanidad ha logrado colo- 
car un instrumento en su superficie. 

El año pasado, NASA colocó en ca- 
mino hacia los confines del sistema so- 
lar la sonda New Horizons hacia Plu- 
tón y explorar la región del cinturón de 
Kuiper, adonde llegará en 2015. Nue- 
vas misiones previstas incluyen la son- 
da norteamericana Juno a Júpiter en 
2011 y posiblemente una nueva misión 
europea. El aspecto relevante es el pa- 
pel de la exploración de satélites de 
gran tamaño para comprender nuestro 
vecindario en el sistema solar y la 
emergencia de la vida en el mismo. 
Satélites de Júpiter, como Europa, u 
otros de Saturno, como Encelado, son 
ejemplos de objetivos por alcanzar. 

Pero en el estudio de nuestro sistema 
solar, lo que ha llamado más la aten- 
ción en los últimos años ha sido la ex- 
ploración de Marte. Después de un in- 
tervalo de inactividad, se lanzó en 1996 
la Mars Global Surveyor que propor- 
cionó el primer mapa detallado de la 
superficie del planeta. Al poco tiempo 
se llevó a cabo la misión Mars Pathfin- 
der en 1997 como un experimento tec- 
nológico que demostró la posibilidad 
de utilizar robots móviles equipados 
con cámaras. Mars Odyssey, en 2001, 
contribuiría a un mejor conocimiento 
de las distintas regiones mediante la ca- 
racterización del suelo marciano. 

Los esfuerzos europeos en la explo- 
ración de nuestro sistema solar se han 
materializado en la nave Mars Ex- 
press. Este proyecto se inició como un 
intento de recuperar las inversiones re- 
alizadas por los científicos europeos en 
la misión rusa Mars 96 y que lamenta- 
blemente terminó con un lanzamiento 
fallido. Rápidamente se realizaron los 
estudios y desarrollos para lanzar una 
misión propiamente europea y en el 
año 2003 tuvo lugar el despegue hacia 
el planeta rojo. A finales de año se al- 
canzó Marte y se soltó una sonda, de- 
sarrollada por grupos principalmente 
británicos, para posarse en la superfi- 
cie del planeta, medir sus condiciones 
físicas y buscar restos de vida pasada. 
Lamentablemente la sonda Beagle 2 
no pudo comunicar con la Tierra y se 
tuvo que dar por perdida. A cambio, el 
satélite Mars Express se quedó en orbi- 
ta alrededor del planeta y ha propor- 
cionado cantidades enormes de datos 
científicos, desde las mejores imáge- 
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nes tridimensionales de su superficie 
hasta propiedades químicas, identifica- 
ción de hielo y agua o componentes de 
gran relevancia en su atmósfera y su- 
perficie. Incluso se están obteniendo 
datos del subsuelo mediante las obser- 
vaciones de un instrumento de tipo ra- 
dar que está analizando regiones hasta 
ahora inalcanzables. 

Mientras tanto, en 2004 llegaron a 
Marte dos robots móviles de NASA, 
los Mars Rovers, conocidos como Spl- 
rit y Opportunity, que han explorado la 
superficie del planeta más allá de lo 
previsto, en suelos de muy diferentes 
características geológicas. En 2005 se 
lanza el Mars Recomnaisance Orbiter 
para mejorar la resolución de los ma- 
pas de Marte y su caracterización es- 
pectral y, finalmente, NASA acaba de 
enviar este verano la misión Phoenix 








para explorar las desconocidas regio- 
nes polares del planeta. Para 2009 está 
previsto el lanzamiento del Mars 
Science Laboratory con nuevos instru- 
mentos para la experimentación in 
situ. Es indudable que Marte represen- 
ta uno de los objetos más atractivos y 
su exploración no terminará con Mars 
Express o la serie de misiones de NA- 
SA. La ESA ha decidido iniciar un 
programa de exploración especifico 
con Marte como objetivo prioritario al 
que enviará una nueva misión, Exo 
Mars, para colocar un laboratorio en la 
superficie del planeta que permita ana- 
lizar las condiciones que existen allí, 
con énfasis particular en las de conte- 
nido biológico. Es decir, Exo Mars 
culminará lo que Beagle 2 no pudo lle- 
var a cabo, con medios más ambicio- 
sos y la tecnología necesaria. 


El satelite infrarrojo ISO. 





La siguiente misión de la ESA en el 
marco de la exploración planetaria se 
diseñó para investigar el planeta más 
cercano a nosotros y aún tremenda- 
mente desconocido: Venus. Aprove- 
chando los desarrollos de la exitosa 
misión a Marte, en 2002 se estudió 
una reutilización de la misma platafor- 
ma adaptándola a unas condiciones 
ambientales diferentes. Así nació Ve- 
nus Express que se lanzó en 2005 y se 
insertó en Órbita alrededor de Venus 
en la Semana Santa de 2006. Actual- 
mente está funcionando según todas 
las expectativas y proporcionando da- 
tos esenciales para la comprensión de 
la peculiar atmósfera de Venus. Una 
visita anterior a Venus había sido rea- 
lizada por la nave norteamericana Ma- 
gellan, lanzada en 1989, que obtuvo 
un mapa detallado de la superficie de 
Venus mediante la tecnología radar, 
pero sin prestar atención a la atmósfe- 
ra. Los instrumentos de Venus Ex- 
press no sólo analizan la circulación, 
viento y estructura de la atmósfera s1- 
no que también permiten cierto acceso 
a la superficie del planeta. 

El siguiente planeta en el punto de 
mira es lógico: Mercurio. Las misio- 
nes anteriores han permitido conocer 
lo que llamamos planetas de tipo te- 
rrestre; Marte, Venus o la propia 
Tierra, así como grandes satélites de 
tipo similar, como la Luna o Titán. 
El único que queda por explorar es el 
más próximo al Sol y más inhóspito, 
al que no se va desde el Mariner 10 
en los años setenta. NASA ha lanza- 
do la misión Messenger en 2004, que 
llegará a Mercurio en 2011. La ESA 
está desarrollando una ambiciosa mi- 
sión, con el nombre de Bepi Colom- 
bo, en cooperación con los japone- 
ses. Constará de dos satélites, uno 
para estudiar el planeta en sí, su su- 
perficie, composición química e in- 
cluso el subsuelo. El segundo satéli- 
te, en el que participa la agencia es- 
pacial japonesa, se dedicará al 
estudio de la magnetosfera de Mer- 
curio y su conexión con el Sol. Am- 
bos serán puestos en camino hacia 
Mercurio en el año 2013. 

El programa científico de la ESA ha 
intentado también ir desarrollando las 
tecnologías necesarias para navegar 
por nuestro entorno del sistema solar. 
Con este objetivo se diseñó la misión 
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Smart 1, para probar sistemas de pro- 
pulsión eléctrica. En el año 2003 tuvo 
lugar el lanzamiento de este pequeño 
satélite y se había tomado la decisión, 
sin duda acertada, de que si había que 
navegar tenía que ser para llegar a al- 
gún sitio y se eligió ir a la Luna. Aho- 
ra, nuestro satélite, está de moda pero 
esto no era evidente hace diez años y 
fue sin duda una muestra de visión. 
Tras un largo viaje en el que se pudie- 
ron realizar todas las pruebas tecnoló- 
gicas necesarias, a principios de 2004 
se llegó a la Luna y comenzó la misión 
científica en sí. Los primeros resulta- 


5 


HST, el telescopio espacial Hubble. 


dos fueron tan interesantes que, aun- 
que solo estaban previstos seis meses 
en órbita lunar, se extendió la misión 
un año más. Finalmente, se agotó el 
combustible y la misión terminó con 
un impacto en la superficie en 2006 
que pudo ser observado desde la Tie- 
rra. Se obtuvieron unas 20 mil imáge- 
nes, mostrando relieves desconocidos 
y regiones polares o de la cara oculta 
que, junto con medidas de compos1- 
ción química y caracterización de la 
superficie, constituyen una base de da- 
tos imprescindible para las próximas 
misiones a la Luna. 
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La última visita a la Luna de los as- 
tronautas del Apolo 17 había tenido 
lugar en 1972 y, después, la NASA 
contribuyó a la exploración lunar con 
una pequeña misión tecnológica en 
1994, Clementine, y con Lunar Pros- 
pector, en 1998, que tuvo como objeti- 
vo la obtención de mapas más preci- 
sos para la preparación de actividades 
futuras. Próximamente se lanzará la 
misión japonesa Selene y están previs- 
tas misiones de China, India y nuevas 
visitas de la NASA encaminadas a 
preparar viajes tripulados y la instala- 
ción de una base lunar. 














COMPRENDER NUESTRO UNIVERSO 


La astronomía espacial de los prime- 
ros años se dedicó a la exploración de 
los nuevos campos abiertos a la obser- 
vación: radiación gamma, X y ultra- 
violeta. Buenos ejemplos son la misión 
europea COS-B en rayos gamma o las 
misiones americanas Uhuru en rayos 
X y Copernicus en ultravioleta. A par- 
tir de los años ochenta, 25 después del 
primer Sputnik, se empezaron a explo- 
tar nuevas tecnologías en detectores 
para estudiar objetos astronómicos es- 
pecíficos. En rayos X, la NASA lanzó 
la misión Einstein y la ESA contribuyó 
con Exosat en 1983, permitiendo im- 
portantes estudios sobre la variabilidad 
de las fuentes X. Los japoneses lanza- 
ron una serie de satélites de rayos X de 
enorme éxito, cada vez más comple- 
jos: Hakucho en 1979, Tenma en 1983 
y Ginga en 1987. También se inició la 
exploración del universo en un nuevo 
rango espectral, el infrarrojo, mediante 
la misión IRAS lanzada en 1983, en 
colaboración entre la NASA y grupos 
europeos. El mismo año, los rusos ha- 
bían lanzado la misión, Relikt para 
medir la anisotropía de la radiación 
cósmica de fondo. En el ultravioleta, el 
protagonismo indiscutible lo tuvo la 
misión TUE, puesta en órbita en 1978 
mediante una cooperación entre Esta- 
dos Unidos y Europa. Además de una 
contribución muy importante a la as- 
tronomía de las estrellas activas, TUE 
ha tenido la vida operacional más larga 
hasta ahora de un satélite científico. 
Diseñado para 3 años, como observa- 
torio comandado en tiempo real, per- 
maneció durante casi 19. Además, el 
TUE es de especial importancia para la 
comunidad científica española ya que 
las operaciones europeas se realizaban 
desde la estación de seguimiento de 
Villafranca del Castillo, en un nuevo 
centro creado por la ESA a tal efecto. 

A partir de los años noventa empezó 
la época de los grandes observatorios. 
Se trataba de poder estudiar las mis- 
mas fuentes con mucha mayor preci- 
sión y detenimiento, a fin de compren- 
der en detalle la física de los procesos 
causantes de su comportamiento. En 
1989, los rusos lanzaron el observato- 
rio GRANAT para el estudio de fuen- 
tes gamma y rayos X muy energéticos 
en cooperación con Francia, y los ame- 





ricanos el observatorio CGRO en 
1991. Con el fin de localizar con preci- 
sión y rapidez las erupciones de rayos 
gamma, un enigma de la astronomía 
de casi 50 años, NASA lanzó en el 
2000 HETE 2. Por su parte, la apuesta 
de la ESA en el campo de la radiación 
gamma vendría con el lanzamiento en 
2002 del observatorio Integral que 
combina alta resolución espectral y es- 
pacial y ha permitido la investigación 
de procesos violentos en el universo de 
forma única. Para poder caracterizar 
las erupciones de rayos gamma, NA- 
SA lanzó en 2004 la misión Swift. La 
siguiente apuesta americana en rayos 
gamma es el observatorio GLAST pre- 
parado para el año próximo. 

En rayos X, los grandes observato- 
rios son Chandra por parte de NASA y 
Newton por parte de la ESA, ambos 
lanzados en 1999 y aún en funciona- 
miento. Chandra se optimizó para al- 
canzar una alta resolución de las 1má- 
genes y Newton para obtener la máxi- 
ma sensibilidad y resolución espectral. 
La combinación de ambas ha demos- 
trado ser una herramienta fundamental 
en la comprensión de las regiones más 
calientes y turbulentas del universo, co- 
mo las proximidades de los agujeros 
negros, las explosiones de supernovas 
O las huellas de la propia materia oscu- 
ra. Previamente los europeos habían 
desarrollado misiones menores pero de 
gran éxito científico como Rosat en 
1990, liderada por Alemania y que per- 
mitió un rastreo detallado de fuentes, o 
Bepo-SAX en Italia que permitió resol- 
ver el enigma de las erupciones de ra- 
yos gamma. Otras misiones de NASA 
como RXTE, lanzada al final de 1995 
investigan la variabilidad de las fuentes 
de rayos X relacionadas con estructuras 
de acrecimiento sobre objetos compac- 
tos. Los japoneses continuaron la serie 
de misiones anteriores en rayos X con 
el lanzamiento de ASCA en 1993 y Su- 
zaku en 2005. El futuro seguramente 
está en misiones mucho más grandes, 
como los estudios llevados a cabo por 
NASA bajo el nombre de Constellation 
X o de la ESA, como Xeus. 

En el ultravioleta, la herencia de 
TUE no fue seguida por los europeos y 
sólo NASA ha extendido el rango cu- 
bierto por TUE con misiones como 
EUVE en el extremo ultravioleta en 
1991 y FUSE en el ultravioleta lejano 





en 1999. Además, en 2001 se inició 
con Galex un nuevo rastreo, pendiente 
desde épocas anteriores. El rango ópti- 
co parecía que no podía competir con 
los grandes observatorios en tierra da- 
da la aparente transparencia de la at- 
mósfera en esta ventana espectral. Sin 
embargo, el Hubble Space Telescope, 
lanzado al espacio con un trasbordador 
en 1990, demostró que las posibilida- 
des del espacio también incluían el vi- 
sible. HST es una misión de la NASA, 
con fuerte participación de la ESA, 
que ha ampliado nuestro conocimiento 
actual de la formación de estrellas, la 
evolución de las galaxias a la expan- 
sión del universo, incluyendo el sor- 
prendente descubrimiento de la ener- 
gía oscura. De forma no prevista, HST 
ha contribuido también al estudio de 
planetas extrasolares a partir de su des- 
cubrimiento en 1995. También propor- 
cionó medidas en el ultravioleta pero 
se desarrolló hacia el infrarrojo cerca- 
no gracias a la posibilidad de cambiar 
instrumentos mediante visitas del tras- 
bordador espacial. La próxima de ellas 
está prevista para el año próximo. 

El descubrimiento de las nuevas po- 
sibilidades de cobertura global y esta- 
bilidad fotométrica en el óptico desde 
el espacio revolucionó áreas tan clási- 
cas como la astrometría con Hipparcos 
y, recientemente, la astrosismologia y 
la búsqueda de planetas extrasolares 
con Corot. Hipparcos fue lanzada por 
la ESA en 1989 y permitió medir con 
precisión la distancia a las estrellas de 
nuestro entorno galáctico y su variabi- 
lidad fotométrica. Actualmente es la 
referencia para gran cantidad de estu- 
dios que sólo será superada con el lan- 
zamiento en 2011, también de la ESA, 
de la misión GAIA. Entonces, las me- 
didas serán mucho mas precisas, al- 
canzando grandes distancias y la 
muestra incluirá unos mil millones de 
objetos, frente a los cien mil de Hip- 
parcos. Por su parte, Corot es una mi1- 
sión europea liderada por Francia que 
se lanzó al espacio en 2006 para anali- 
zar la luz de las estrellas con una preci- 
sión sin precedentes, permitiendo apli- 
car a otras estrellas la heliosismología 
que SOHO usó en el caso del Sol. 
Además Corot empleará la fonometría 
de precisión para buscar pequeñas dis- 
minuciones de luz de las estrellas pro- 
ducidas por el tránsito de planetas. En 
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este campo, la NASA está preparando 
una misión llamada Kepler para 2009 
y, empleando interferometría óptica 
desde el espacio, SIM para el 2015. 

En el caso de la radiación infrarroja 
la contribución más relevante de la 
ESA fue el lanzamiento de la misión 
ISO en 1995. Durante la vida operativa 
del observatorio se hicieron aportacio- 
nes fundamentales para entender la for- 
mación estelar y galáctica así como al 
estudio de las nubes moleculares en el 
medio interestelar, encontrándose la 
presencia de agua por todas partes así 
como moléculas complejas. La obser- 
vación del universo en el infrarrojo 
continúa desde el 2003 con la misión 
Spitzer de la NASA y naturalmente 
con HST. Mientras, los japoneses tam- 
bién se han incorporado a este campo 
con la misión Akari, en la que colabora 
la ESA, que fue lanzada en 2006. El fu- 
turo de la astronomía infrarroja viene 
dominado por la misión de la ESA 
Herschel que se lanzará el año próxi- 
mo. Los procesos de formación de ga- 
laxias, estrellas y planetas se podrán 
observar en el infrarrojo más lejano 
mientras que la misión posterior, 
JWST', colaboración entre NASA y 
ESA como continuación de la existente 
alrededor de HST, ocupará el infrarrojo 
cercano y medio para investigar las 
épocas más primitivas de formación. 

Respecto al fondo de radiación cós- 
mica, fundamental para comprender el 
origen del universo y la formación de 
sus primeras estructuras, NASA puso 
en órbita en 1989 el satélite COBE que 
confirmó la teoría del Big Bang e iden- 
tificó las posibilidades para la cosmo- 
logía de las medidas en el espacio. 
WMAP está acumulando datos más 
precisos desde 2001 y ha podido fijar 
los parámetros esenciales de la estruc- 
tura del universo. El año que viene, la 
ESA, lanzará la misión Planck para 
confirmar y mejorar estos datos, con 
sensibilidad y resolución angular sin 
precedentes, así como adentrarse en el 
campo de las medidas de polarización. 

Finalmente, quería comentar la in- 
corporación de una nueva comunidad a 
las ciencias del espacio: la física funda- 
mental. El lanzamiento por parte de 
NASA de Gavity Probe B en 2004, pa- 
ra verificar las predicciones de la teoría 
de la relatividad general, será seguido 
en el futuro por una ambiciosa misión, 





¿QUÉ OCURRIRÁ 
EN LOS PRÓXIMOS AÑOS? 


He predicciones sobre el futuro siem- 
pre es peligroso. En el campo espacial, 
las tecnologías al alcance de los científicos 
cambian a gran velocidad. En un par de dé- 
cadas se puede pasar de calificar a una téc- 
nica como revolucionaria, a probada y final- 
mente como clásica. Sin embargo también 
es cierto que los programas espaciales lle- 
van mucho tiempo y sabemos, más o me- 
nos, que es lo que se va a llevar al espacio 
en los próximos diez años. Algunos de los 
proyectos en marcha los he mencionado 
anteriormente. Á partir de aquí, en los si- 
guientes 15 años, la cosa se complica. 

Mi opinión personal es que en los próxi- 
mos 25 años se alcanzarán los siguientes 
objetivos de la ciencia espacial: 

e El aterrizaje en Marte y la exploración del 
planeta mediante vehículos móviles y perfo- 
raciones del subsuelo; la medida directa y 
caracterización de la presencia de agua; la 
toma de muestras del subsuelo y la traída de 
algunas de ellas a la Tierra. 

e La vuelta a los planetas gigantes, Júpiter y 
Saturno, y la exploración de algunas lunas 
como Europa, Encelado y Titán. 

e El estudio de las atmósferas de los plane- 
tas extrasolares y su caracterización; el des- 
cubrimiento de al menos un hermano gemelo 
de la Tierra; la comprensión del mecanismo 
de formación de sistemas planetarios y el pa- 
pel de la migración. 

e La medida de la polarización de la radia- 
ción cósmica de fondo; la distribución de la 
materia en las primeras fases del universo y 
la formación de las primeras galaxias. 

e La comprensión de la naturaleza de la ma- 
teria oscura y su conexión con el descubri- 
miento de nuevas partículas elementales exó- 
ticas; el estudio en detalle de la energía oscura 
del universo y, posiblemente, su comprensión 
como resultado de la unificación de la grave- 
dad con el resto de las fuerzas. 

e La detección y observación de ondas gra- 
vitacionales desde el espacio. 

e Finalmente, entre los objetivos específicos 
identificados para los próximos años se en- 
cuentra la detección de pruebas de la exis- 
tencia de vida fuera de nuestro planeta o, al 
menos, el estudio de las condiciones en que 
dicha vida puede emerger y consolidarse. 





LISA, nuevamente en cooperación en- 
tre NASA y ESA, para la detección y 
observación de ondas gravitacionales 


¿QUÉ OCURRIRÁ EN LOS 
PRÓXIMOS AÑOS? 


Hacer predicciones sobre el futuro 
siempre es peligroso. En el campo es- 





pacial, las tecnologías al alcance de 
los científicos cambian a gran veloci- 
dad. En un par de décadas se puede 
pasar de calificar a una técnica como 
revolucionaria, a probada y finalmente 
como clásica. Sin embargo, también 
es cierto que los programas espaciales 
llevan mucho tiempo y sabemos, más 
o menos, qué es lo que se va a llevar 
al espacio en los próximos diez años. 
Algunos de los proyectos en marcha 
los he mencionado anteriormente. A 
partir de aquí, en los siguientes 15 
años, la cosa se complica. 

Mi opinión personal es que en los 
próximos 25 años se alcanzarán los si- 
guientes objetivos de la ciencia espacial: 

e El aterrizaje en Marte y la explora- 
ción del planeta mediante vehículos 
móviles y perforaciones del subsuelo; 
la medida directa y caracterización de 
la presencia de agua; la toma de mues- 
tras del subsuelo y la traída de algunas 
de ellas a la Tierra. 

e La vuelta a los planetas gigantes, 
Júpiter y Saturno, y la exploración 
de algunas lunas como Europa, En- 
celado y Titán. 

e El estudio de las atmósferas de los 
planetas extrasolares y su caracteriza- 
ción; el descubrimiento de al menos 
un hermano gemelo de la Tierra; la 
comprensión del mecanismo de for- 
mación de sistemas planetarios y el 
papel de la migración. 

e La medida de la polarización de la 
radiación cósmica de fondo; la distri- 
bución de la materia en las primeras 
fases del universo y la formación de 
las primeras galaxias. 

e La comprensión de la naturaleza 
de la materia oscura y su conexión 
con el descubrimiento de nuevas par- 
tículas elementales exóticas; el estu- 
dio en detalle de la energía oscura 
del universo y, posiblemente, su 
comprensión como resultado de la 
unificación de la gravedad con el 
resto de las fuerzas. 

e La detección y observación de on- 
das gravitacionales desde el espacio. 

e Finalmente, entre los objetivos 
específicos identificados para los 
próximos años se encuentra la de- 
tección de pruebas de la existencia 
de vida fuera de nuestro planeta o, 
al menos, el estudio de las condicio- 
nes en que dicha vida puede emer- 
ger y consolidarse. Mm 
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Vuelos 


tripulados 





JOSÉ ANTONIO GONZÁLEZ ÁBEYTUA 
Responsable de la División de Sistemas de Misión y Datos 
DEIMOS Space S.L. 


ras los impresionantes logros de 

la astronáutica en la década de 

los sesenta y setenta, con el lan- 
zamiento del primer ser humano al 
espacio, el primer paseo espacial, los 
primeros hombres en la luna o las 
primeras estaciones espaciales, todos 
ellos impulsados por la carrera espa- 
cial entre Estados Unidos y la Unión 
Soviética, fruto de la guerra fría y los 
presupuestos ilimitados, las dos últi- 
mas décadas se han tenido que en- 
frentar con la cruda realidad de los 
presupuestos menguantes y un cierto 
desapego de los medios y el gran pú- 
blico en general. 

La euforia vivida tras la llegada 
del hombre a la Luna hacía presagiar 
bases lunares, el tan esperado viaje a 
Marte o el acceso “universal” al es- 
pacio, con precios asequibles para el 
ciudadano medio, a la vuelta del 
nuevo siglo. El turismo espacial no 
parecía tan lejano, y los presagios de 
películas como 2001 una odisea en el 
espacio, con enormes estaciones or- 
bitales giratorias y viajes regulares 
desde la Tierra parecían al alcance 
de la mano. 

Tras el milagro lunar y el breve 
episodio de la estación espacial Sky- 
lab, la NASA centró sus esfuerzos en 
el desarrollo del transbordador Espa- 
cial, con el cual esperaba reducir 
enormemente el coste del acceso al 
espacio. Hace poco mas de 25 años, 
el 12 de abril de 1981 el transborda- 
dor Columbia despego de Cabo Ken- 
nedy en su primer vuelo de pruebas. 
Unos meses después, en noviembre 
de ese mismo año volvió a ser lanza- 
do, convirtiéndose en el primer vehí- 
culo espacial reutilizable. 
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El proyecto del transbordador es- 
pacial tuvo un coste de desarrollo de 
6,7 billones de dólares (miles de mi- 
llones de dólares de 1971), y aun 
así, no se alejo mucho del presu- 
puesto original (5,1 billones), siendo 
menos de un cuarto del coste del 
programa Apolo. 

Uno de los pretextos principales al 
desarrollar el transbordador fue que 
sería mucho más barato que los cohe- 
tes de un solo uso y los sustituiría a 
todos. El gobierno norteamericano 
canceló el desarrollo de nuevos lan- 
zadores. La NASA y sus contratistas 
se encontraron con una gran presión 
para justificar su decisión, incremen- 
tando el número de lanzamientos y 
reduciendo el coste por lanzamiento. 
Cuando tras la explosión del Challen- 
ger el programa espacial americano 
fue completamente paralizado se de- 
mostró la falacia de la situación. La 
fuerza aérea americana y los usuarios 
comerciales volvieron a usar lanza- 
dores desechables y cuando se reanu- 
daron los vuelos del transbordador lo 
fue solo para programas de la NASA. 

El transbordador espacial fracasó 
en su intento de reducir el coste de 
enviar cargas de pago a órbita terres- 
tre. El programa del transbordador 
heredó del proyecto Apolo enormes 
gastos fijos lo que hizo que aun sin 
volar el proyecto necesitase 2.800 
millones de dólares anuales para 
mantenerse. El coste marginal de ca- 
da vuelo, por debajo de 100 millones 
de dólares, podría parecer competiti- 
vo pero teniendo en cuenta los gastos 
fijos y dividiendo por el número 
usual de vuelos anuales, cada uno 
costaría 245 millones de dólares, sig- 











El astronauta Mike Melvill 
sobre el SpaceshipOne. 
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nificativamente más que un Titan 4 o 
un Protón con la misma carga de pago. 
Aún así a lo largo de los años el 
transbordador espacial logró nuevos 
hitos en la astronáutica. En 1982 rea- 
lizó su primera misión comercial, 
lanzando dos satélites de telecomuni- 
caciones. Un año después se realizó 
la primera misión con el laboratorio 
europeo Spacelab alojado en la bode- 
ga de carga del transbordador. En 
1984 la tripulación del Challenger lo- 
gró recuperar, reparar y devolver al 
espacio el satélite Solar Max. 
Mientras los americanos continua- 
ban con su programa exclusivamente 
basado en el transbordador, los sovié- 
ticos continuaban con su exitosa serle 
de estaciones espaciales. En 1982 
lanzaron la Salyut-7, y ya en 1984 la 
tercera expedición a la estación per- 
maneció a bordo 237 días, estable- 
ciendo un nuevo record de permanen- 
cia en ingravidez. Los soviéticos fue- 
ron ganando, paso a paso, una gran 
experiencia en vuelos tripulados; 
cuando en 1985 la estación permane- 
ció sin energía y fuera de control du- 
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La ISS en junio de 2007. 


Lanzadores Ares. 

















rante varios meses dos cosmonautas 
fueron capaces de atracar y revivir la 
Salyut-7,en una espectacular misión. 
El 20 de febrero de 1986 el módulo 
principal de la estación espacial Mir 
fue lanzado, y su primera tripulación 
realizó el primer desplazamiento entre 
dos estaciones espaciales, al transbor- 
dar entre la Salyut-7 y la Mir. Un año 
después el módulo Kvant-1 atracó 
con la Mir, en lo que sería el primer 
componente de la modular estación. 
Un mes antes, en enero de 1986 los 
siete tripulantes del transbordador 
Challenger mueren 73 segundos des- 
pués del despegue. Una fuga en uno 
de los motores aceleradores sólidos 
hizo que el depósito externo de com- 
bustible explotara, desintegrando el 
vehículo en el aire. El shock fue tre- 
mendo para los Estados Unidos. Eran 
los primeros astronautas americanos 
en fallecer en un misión espacial (los 
tres astronautas del Apolo-1 murieron 
en un ensayo en Tierra). Todo el pro- 
grama del transbordador fue revisado 
completamente y la NASA realizó 
múltiples modificaciones, tratando de 
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mejorar la seguridad de las misiones. 
El lanzamiento de misiones comercia- 
les con el Trasbordador y todas las 
misiones desde la base aérea de Van- 
denberg fueron cancelados. Final- 
mente, en septiembre de 1988, año y 
medio después del desastre, se reanu- 
dan los vuelos con la misión STS-26. 

En menos de un mes los soviéticos 
iban a sorprender al mundo con el 
lanzamiento del transbordador espa- 
cial Buran, a lomos del súper-cohete 
Energia. La misión, no tripulada, ate- 
rrizó automáticamente tras dos órbi- 
tas, para orgullo de las autoridades. 

El desarrollo del sistema Buran- 
Energia fue autorizado en febrero de 
1976, y aunque se estudiaron diferen- 
tes opciones a la postre se seleccionó 
una copia aerodinámica directa del 
trasbordador espacial americano. La 
mayor diferencia con el sistema ame- 
ricano consistía en que los motores 
principales estaban situados al pie del 
lanzador Energia, en lugar de en la 
base del transbordador, así como en 
el uso exclusivo de propelentes líqui- 
dos en sustitución de los motores de 
combustible sólidos americanos. 

Los soviéticos contemplaban un 
ambicioso programa, que incluía la 
fabricación de múltiples vehículos, 
en incluso dotarían a uno de los mó- 
dulos de la Mir de un puerto de atra- 
que para el Buran. 

Sin embargo, tras el exitoso lanza- 
miento el Burán no volvería nunca a 
volar. Cinco vehículos quedaron a 
medio construir y el proyecto fue ter- 
minado en 1993, Con un coste de 
14,5 mil millones de rublos supuso el 
trabajo de 1206 subcontratistas y 100 
ministerios del gobierno. El coste del 
Buran, como parte del enorme es- 
fuerzo soviético para mantenerse a la 
par con los Estados Unidos, contribu- 
yo al colapso del sistema soviético. 

Los transbordadores americanos por 
su parte recuperaron el pulso, con el 
lanzamiento de la nave Galileo, con 
destino a Júpiter (STS-34, en 1989), la 
captura y vuelta a Tierra del vehículo 
LDEF (STS-32, en enero 1990), o el 
lanzamiento del Telescopio espacial 
Hubble (STS-31, en abril de 1990). 

La estación Mir continuó añadien- 
do nuevos módulos, con el acopla- 
miento del Kvant-2 o el Kristall. En 
mayo de 1991 el primer pasajero co- 
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Pedro Duque y el resto de la tripulacion de la mision STS-95. 
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Pedro Duque en la mision STS-95, 


mercial, la ciudadana británica Helen 
Sharman, visita la Mir. Todavía falta- 
rían unos años para que los primeros 
turistas espaciales volaran al espacio 
pero la Mir permitió que astronautas 
de múltiples países la visitasen, desa- 
rrollando lazos de colaboración iné- 
ditos hasta entonces. 

En 1993 la estación Mir alcanzaba 
las 124 toneladas de masa, pero tras el 
colapso de la Unión Soviética resulta- 
ba evidente la falta de fondos para 
construir su sucesora, la Mir-2. Al 
mismo tiempo, la NASA había ido re- 





duciendo progresivamente sus ambi- 
ciones en su proyecto de estación es- 
pacial. Tras su aprobación inicial en 
1984 por el presidente Reagan había 
sufrido más de siete revisiones y no 
lograba el apoyo del congreso. En oc- 
tubre de 1993, con el ruido de armas 
en la calle durante en intento de golpe 
de estado en Moscú, los negociadores 
de la NASA acordaron con sus homó- 
logos rusos el desarrollo de la Esta- 
ción Espacial Internacional (ISS en 
sus siglas inglesas), como unión de la 
estación Alpha y la Mir-2. 
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Tras el acuerdo se incrementó la 
colaboración entre ambos países. En 
febrero de 1994 Sergei Krikalev es el 
primer cosmonauta ruso en volar a 
bordo del transbordador espacial 
americano (STS-60). Unos meses an- 
tes Valery Polyakov comienza su es- 
tancia en la Mir en la que batirá el re- 
cord de permanencia con un año y 
medio en ingravidez, equivalente a 
un vuelo a Marte. La Mir es reacon- 
dicionada para recibir el transborda- 
dor americano y en junio de 1995 el 
Atlantis atraca por primera vez. 

Las estancias de as- 
tronautas americanos 
en la Mir les propor- 
cionan la experiencia 
que necesitarán en el 
futuro cuando la ISS 
esté en órbita. Es du- 
rante una de estas mi- 
siones de larga dura- 
ción cuando se produce 
uno de los incidentes 
más grave jamás pro- 
ducidos en una misión 
espacial (junto con la 
explosión en la capsula 
Apolo-13); una nave 
de carga Progress coli- 
siona con la Mir duran- 
te un ejercicio de atra- 
que, perforando el mó- 
dulo  Spektr. Los 
cosmonautas a bordo 
de la estación escuchan 
el aire silbando esca- 
pándose al espacio ex- 
terior y disponen de 
pocos segundos para 
localizar el origen y 
cerrar el módulo afec- 
tado. Son momentos de gran tensión 
en los cuales parte de la tripulación se 
encontraba ya dispuesta para abando- 
nar la estación en la capsula Soyuz. 
La pericia de los cosmonautas salvó 
la Mir de una completa despresuriza- 
ción y su consiguiente pérdida. 

El año 1998 es de especial impor- 
tancia para España, al volar por pri- 
mera vez un astronauta de nuestro 
país. Pedro Duque, ingeniero aero- 
náutico de la ETSIA y astronauta de 
la ESA, participó como Especialista 
de Misión en el vuelo STS-95 del 
transbordador espacial. La misión, de 
nueve días, se dedicó a la investiga- 








ción en falta de gravedad y al estudio 
del Sol. Duque tuvo como compañe- 
ro de vuelo a John H. Glenn, el pri- 
mer astronauta de los EEUU en en- 
trar en órbita, que tenía 77 años cuan- 
do emprendió este su segundo vuelo. 

Además de Pedro Duque, otro as- 
tronauta de origen español, Michael 
López-Alegría, nacido en Madrid pe- 
ro criado en California, realizó varias 
misiones espaciales, la primera de 
ellas en la STS-73 en 1995, 

El desarrollo de la ISS progresa y 
en noviembre de 1998 es lanzado des- 





Mir y transbordador espacial. 


de Baikonur su primer componente, 
el módulo de control Zayra/FGB. Un 
mes después el transbordador Endea- 
vour lanza el módulo Unity, acoplán- 
dolo al Zayra/FGB y creando el pri- 
mer segmento de la ISS. Casi en para- 
lelo el gobierno ruso elimina los 
fondos a la Mir; comenzando un triste 
periodo en el cual diversas iniciativas 
tratan de evitar el fin de esta estación. 

Se aceleran las misiones de monta- 
je de la ISS y en el año 2000 la pri- 
mera tripulación residente es lanzada 
en la Soyuz TM-31. 

En marzo de 2001, tras 15 años en 
servicio, habiendo sido visitada por 





104 cosmonautas/astronautas, la esta- 
ción espacial Mir es de-orbitada en 
su Órbita número 86.331. Entre 20 y 
35 toneladas de metal alcanzan la su- 
perficie del planeta en el Pacífico 
Sur, al este de Nueva Zelanda. El úl- 
timo vestigio del poderío soviético en 
el espacio desaparece. 

Hasta el momento el espacio había 
sido únicamente accesible a astronau- 
tas profesionales, pero el viejo sueño 
del turismo espacial iba a hacerse re- 
alidad el 30 de abril de 2001, hacien- 
do más o menos realidad una de las 
predicciones de Arthur 
C. Clarke en su libro 
2001. El magnate nor- 
teamericano y ex inge- 
niero de la NASA 
Demnis Tito fue el pri- 
mer ser humano en 
viajar al espacio ún1- 
camente por placer 
(tras abonar a la Agen- 
cia Espacial rusa 20 
millones de dólares), 
permaneciendo en la 
ISS durante unos días. 
La NASA puso todo 
tipo de objeciones y su 
administrador, Daniel 
Goldin, lo calificó co- 
mo “el capricho de 
una excéntrico”. Pero 
la firmeza de los ru- 
sos, que llegaron a 
amenazar con abando- 
nar el proyecto de 
construcción de la 
ISS, lograron allanar 
el camino. Les siguie- 








ron Mark Shuttleworth 
y Gregory Olsen (en 
2005) y Anousheh Ansari (en 2006). 
La construcción de la estación es- 
pacial iba a sufrir un grave revés 
cuando en febrero de 2003 el trans- 
bordador Columbia se desintegraba 
en la reentrada atmosférica, matando 
a sus siete tripulantes. De nuevo se 
paralizo el programa espacial, que- 
dando en manos rusas la responsabi- 
lidad de rotar las tripulaciones en la 
ISS, usando la nueva Soyuz TMA., 
En medio de la desolación america- 
na, China se convierte en la tercera 
nación en realizar vuelos tripulados, 
con el lanzamiento de la cápsula 
Shenzhou-3 con el teniente coronel 
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y el modulo lunar. 


























Yang Liwei a bordo. El programa es- 
pacial chino fue aprobado formal- 
mente por el gobierno chino en 1992, 
y consistía en varias fases: primer lan- 
zamiento tripulado en 2002, mini-es- 
tación espacial de 8 toneladas en 2007 
y estación espacial permanente de 20 
toneladas tras 2010. Aun con un cier- 
to retraso es de esperar que en el pró- 
ximo vuelo chino (el tercero tripula- 
do) se realice un paseo espacial y al 
siguiente se acoplen varios módulos 
Shezhou para formar la mini-estación. 

Los vuelos a la ISS continúan con 
la cápsula Soyuz y es en octubre de 
2003 cuando Pedro Duque visita du- 
rante diez días la ISS, en la misión 
Cervantes, llevando a cabo un exten- 
so programa experimental en las áre- 
as de biología, fisiología, física, ob- 
servación de la tierra, educación y 
nuevas tecnologías. 

Una de las previsiones de inicios 
de los 80, los primeros vuelos tripula- 
dos privados, se hace realidad en ju- 
nio de 2004, con el vuelo de pruebas 
del SpaceShipOne, uno de los com- 
petidores del X Prize patrocinado por 
Ansari (la cuarta turista espacial). La 
competición consistía en ser el pri- 
mer vuelo tripulado desarrollado de 
manera totalmente privada en superar 
los 100 kilómetros de altitud en dos 
vuelos consecutivos. 

En septiembre de ese mismo año, 
tras el éxito del SpaceShipOne, Ri- 
chard Branson, propietario de Virgin, 
y Burt Rutan, diseñador del SpaceShi- 
pOne, firman un acuerdo para el desa- 
rrollo de vuelos comerciales. Los tu- 
ristas viajaran en la SpaceShipTwo, la 
primera nave que llevará 8 personas (6 
turistas y 2 pilotos) al espacio por una 
duración de 2.5 horas a partir de 2009. 
Durante el vuelo los turistas tendrán 
más de 5 minutos de gravedad cero, y 
unos 40 segundos para volver a su 
asiento y abrocharse los cinturones an- 
tes que la nave comience el regreso 
Tierra. Los vuelos tendrán un coste de 
200.000 dólares por pasajero. 

En ese mismo año de 2004 el presi- 
dente George W. Bush, en un intento 
por recuperar la iniciativa americana 
tras el desastre del Columbia, anun- 
cia un nuevo proyecto para el regreso 
del hombre a la Luna. En julio de 
2005 se reanudan los vuelos de trans- 
bordador y poco a poco se reactiva la 
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construcción de la estación espacial 
internacional. Sin embargo, el acci- 
dente del Columbia ha significado el 
acta de defunción de los transborda- 
dores, que ya tienen fecha para cesar 
sus Operaciones. La NASA ya ha in1- 
ciado los contratos para el desarrollo 
del vehículo Orion, destinado a susti- 
tuir a los transbordadores en 2010. 
La visión actual de la NASA es la de 
retornar a la Luna hacia el año 2020 
(¡más de 50 años después del Apolo- 
11!). Los Estados Unidos se compro- 
meten a finalizar la construcción de 
la ISS usando el transbordador y lue- 
go construir una nueva generación de 
vehículos para aventurarse por el sis- 
tema solar. Usando la estación espa- 
cial y la base lunar se preparará el tan 
deseado viaje a Marte. 

El nuevo vehículo Orion será capaz 
de transportar carga a la ISS. Así 
mismo, será capaz de acoplarse en 
Órbita terrestre con un módulo de 
descenso lunar y una etapa lanzadora 
que lo propulse hacia la luna. El dise- 
ño de Orion toma prestados elemen- 
tos de las cápsulas del pasado; adiós 
a los vehículos alados tipo transbor- 
dador; aunque toma ventaja de la tec- 
nología del siglo XXI en ordenado- 
res, electrónica, soporte vital, propul- 
sión y escudos térmicos. 

La nave Orion será lanzada por el 
Ares I, un nuevo vehículo lanzador 
que usará un cohete de propulsión só- 











Transbordador espacial ruso Buran. 


lida derivado de la primera etapa del 
transbordador. El Ares V será el nue- 
vo lanzador pesado de la NASA, 
equivalente al antiguo Saturno-V, y 
estará basado en cinco motores RS- 
68 montados sobre una versión alar- 
gada del depósito externo del trans- 
bordador espacial, apoyados por dos 
cohetes de combustible sólido análo- 
gos a los del transbordador. Este lan- 
zador pesado será el encargado de 
poner en órbita las pesadas cargas ne- 
cesarias para las misiones lunares y 
más tarde hacia Marte. 

Por otro lado, los rusos también tie- 
nen sus planes y acaba de anunciar su 
intención de implantar una estación 
permanente en la Luna entre 2028 y 
2032. El primer vuelo tripulado a 
Marte sería posible después de 2035. 

La experiencia de los últimos 25 
años nos hace pensar que la ambición 
y el deseo van por delante de los pre- 
supuestos y la dura realidad. Pero sin 
esta ambición no habríamos sido ca- 
paces de conseguir los enormes logros 
alcanzados desde el inicio de la aven- 
tura espacial. Es de esperar que en los 
próximos 25 años se logren nuevas 
metas y se vea de nuevo el regreso del 
hombre a la luna, esta vez para que- 
darse, el desarrollo de los vuelos pri- 
vados, poniendo cada vez al alcance 
de más gente el viaje espacial, y final- 
mente el tantas veces soñado aterrizaje 
del ser humano en Marte Mm 
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INTRODUCCIÓNALA - 
NAVEGACIÓN POR SATÉLITE 


télite permiten localizar a un usua- 

rio por medio de medidas de dis- 
tancia entre este y al menos tres posl- 
ciones conocidas (la de los satélites de 
la constelación). La distancia a uno de 
los satélites nos definirá una esfera de 
posibles soluciones, mientras que la in- 
tersección de las tres esferas nos defin1- 
rá la localización del usuario. La dis- 
tancia entre el usuario y los satélites se 
conoce con un cierto nivel de incerti- 
dumbre o error, por lo que la intersec- 
ción de las tres esferas no nos define 
una única localización sino una zona de 
posibles localizaciones. La incertidum- 
bre o error en la medida de distancia es 
junto con la geometría entre el usuario 
y los satélites en vista, la que nos defi- 
ne el error de posición a escala usuario. 
Las medidas de distancia se obtienen 
multiplicando por la velocidad de la luz 
la diferencia entre el tiempo de emisión 
en el satélite y el tiempo de recepción 
en el usuario. Los relojes de los dife- 
rentes satélites se sincronizan entre sí 
en el centro de control encargado del 
calculo del mensaje de navegación, por 
lo que la señal transmitida lo está en el 
tiempo de referencia del Sistema de 
INENVIAIIMOAN MIMI A 
el reloj del usuario a la misma referen- 
cia de tiempos se recurre a resolver una 
cuarta incógnita, el error de reloj del 
usuario. De esta forma, para determinar 
nuestra localización (tres parámetros) y 
el tiempo (un parámetro) necesitaremos 
al menos tener cuatro satélites en vista. 
El cálculo preciso de la posición de los 
satélites y la sincronización de todos 


l os sistemas de navegación por sa- 





los relojes del Sistema es por lo tanto 
fundamental en un sistema de navega- 
ción por satélite. 

Con el fin de garantizar que se dispo- 
ne de al menos cuatro satélites en vista 
es necesario recurrir a constelaciones 
de más de 18 satélites en orbitas a alt1- 
tud media (unos 20.000 kilómetros de 
altura). S1 bien la mayoría de los siste- 
mas actuales o en desarrollo tienen en- 
tre 24 y 30 satélites, un mayor numero 
de satélites permite no sólo mejorar las 
prestaciones sino también garantizar 
que el servicio se mantiene incluso en 
situaciones de mal funcionamiento de 
alguno de los satélites. 

Actualmente existen dos sistemas de 
navegación por satélite en órbita: 

e El sistema GPS comenzó a desarro- 
llarse como heredero del sistema 
INNER IAN SOMOS 
en el año 1973, los primeros satélites se 
lanzaron a comienzo de la década de 
los ochenta y desde principios de los 
noventa GPS viene funcionando de for- 
ma operacional. Desde entonces el sis- 
tema se ha actualizado periódicamente 
y el número de satélites en la constela- 
ción ha ido aumentando. El sistema 
GPS ha ido creciendo en popularidad 
sobretodo a raíz de la eliminación de la 
“Selective Availability” (degradación 
artificial de la señal) y es hoy en día 
utilizado ampliamente en un gran ran- 
go de aplicaciones. 

e El sistema GLONASS, desarrolla- 
do en Rusia, lanzó su primer satélite en 
el año 1982. El sistema completo, con 
los 24 satélites nominales, estuvo ope- 
rativo solamente durante unos pocos 
meses, en la segunda mitad de los años 
noventa se redujo sensiblemente el nu- 
mero de lanzamientos llegando el siste- 











ma a operar en algunos periodos con 
menos de 10 satélites. En los últimos 
años se han vuelto a lanzar nuevos sa- 
télites y actualmente hay alrededor de 
15 satélites disponibles. 


GLOBAL POSITIONING 
SYSTEM GPS 


El sistema GPS ha sido desarrollado 
por el Departamento de Defensa de los 
Estados Unidos (DoD). A día de hoy el 
Departamento de Defensa es el respon- 
sable del mantenimiento y operación 
del sistema y a través de la “GPS Joint 
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Figura 1. Satellite Navigation concept. 





Programme Office” (JPO) se encarga 
de gestionar la constelación de satélites 
en orbita. La JPO tiene como misión el 
asegurar que el sistema se encuentra 
disponible de forma continua, princi- 
palmente para los usuarios militares de 
los Estados Unidos y países aliados, 
pese al carácter militar del sistema GPS 
el uso civil ha crecido exponencial- 
mente en el transcurso de los últimos 
años. Mientras que la gestión principal 
del sistema GPS la proporciona el De- 
partamento de Defensa, el Departa- 
mento de Transportes de los Estados 
Unidos (DoT) representa los intereses 








Figura 2. Galileo in Orbit. 
Foto: ESA. 





civiles en GPS y es el responsable de 
los sistemas de aumentación civiles a 
GPS. El tercer estamento encargado de 
la gestión del sistema GPS es el Depar- 
tamento de Comercio de los Estados 
Unidos, que se encarga de proteger el 
espectro de radiofrecuencia utilizado 
por el sistema GPS. 

El sistema GPS puede descomponer- 
se en tres segmentos principales: el 
segmento espacial, el segmento de con- 
trol y el segmento de usuario. Como ya 
se ha mencionado anteriormente GPS 
es un sistema de doble uso, que propor- 
ciona tanto a los usuarios militares co- 
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mo a los civiles servicios de posiciona- 
miento, navegación y tiempo. La cons- 
telación de satélites GPS incluye a su 
vez una serie de sensores militares que 
se integran dentro del sistema nortea- 
mericano para la detección de detona- 
ciones nucleares. 

A pesar de la revolución que han 
constituido los navegadores personales 
y otras aplicaciones de navegación por 
satélite en los últimos años, la realidad 
es que el sistema GPS ha evolucionado 
muy poco desde su lanzamiento a fina- 
les de la década de los setenta. A pesar 
de ello durante los últimos años sí se 
han producido una serie de importantes 
mejoras en las prestaciones del servicio 
para los usuarios civiles. En 1996, se 
anunció formalmente que el presidente 
de los Estados Unidos revisaría la dec1- 
sión de introducir una degradación adi- 
cional a la señal civil “Selective Availa- 
bility” (SA). En 1998 la Casa Blanca 
anuncio la disponibilidad de una se- 
gunda frecuencia para usos civiles, con 
el fin de mejorar las prestaciones y la 
fiabilidad de la señal para uso civil. A 
esto siguió el anuncio en el año 2000 
de la desaparición de la degradación 
del servicio civil de posicionamiento 
“Selective Avaliablity”. De un día al si- 
guiente las prestaciones del sistema 
GPS para uso civil mejoraron dramáti- 
camente, y llegaron a niveles atractivos 
para el desarrollo de aplicaciones de 
consumo. Desde entonces el mercado 
de aplicaciones de consumo basadas en 
el uso de la señal transmitida por los 
satélites GPS no ha dejado de crecer. 

Esas decisiones constituyen los pri- 
meros pasos dentro de un exhaustivo 
programa de modernización del siste- 
ma GPS. El programa de moderniza- 
ción de GPS se encuentra actualmente 
en marcha y tiene como objetivo el 
proporcionar importantes mejoras en 
los servicios proporcionados tanto a los 
usuarios civiles como a los militares. 
La modernización del sistema GPS se 
implementará de forma gradual no in- 
terrumpiendo el servicio actual. El lan- 
zamiento del primer satélite de la nue- 
va generación esta previsto para el año 
2013. 


GLONASS 


GLONASS es un Sistema de Nave- 
gación Global por Satélite desarrollado 
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Figura 3. Sistema GLONASS. Numero de satélites visibles (imagen suministrada por IAC). 


en Rusia a principios de la década de 
los ochenta. El sistema en su configura- 
ción nominal consta de 24 satélites si- 
tuados en tres planos orbitales a algo 
mas de 19.000 Km de altura sobre la 
superficie terrestre. Los tres primeros 
satélites se lanzaron en el año 1982 y la 
constelación alcanzó su configuración 
nominal a principios del año 1996, La 
situación económica de Rusia supuso 
que en abril del año 2002 hubiese úni- 
camente 8 satélites proporcionando ser- 
vicios de navegación. Desde entonces 
la situación ha ido mejorando y a día 
de hoy hay aproximadamente 15 satéli- 
tes Operativos, si bien son necesarios al 
menos 18 para dar servicio a todo el te- 
rritorio ruso y 24 para estar disponible 
con aceptables prestaciones a escala 
global. 

La situación de incertidumbre que ha 
vivido el sistema GLONASS desde su 
creación así como ciertas incompatibi- 
lidades al nivel de señal con el sistema 
GPS ha llevado a que no hayan prolife- 
rado las aplicaciones basadas en GLO- 
NASS, esta situación puede cambiar en 
los próximas años si Rusia mantiene 
los anunciados planes de moderniza- 
ción. 

ROSKOSMOS es la agencia respon- 
sable del sistema GLONASS y sus de- 
sarrollos. Existe igualmente un Orga- 
nismo de Coordinación entre Agencias 
que se encarga de la coordinación del 
programa GLONASS entre los diferen- 


Figura 4. EGNOS schematic 
representation. Foto: ESA. 











tes Ministerios involucrados, incluyen- 
do a los Ministerios de Transporte, De- 
fensa, Industria y Energía. 

La Agencia Espacial rusa (ROS- 
KOSMOS) cuenta con la aprobación 
del gobierno Ruso para continuar con 
el plan establecido para el periodo 
2002-2011. Este plan contempla el de- 
sarrollo de una constelación GLO- 
NASS con 24 satélites. Rusia prevé te- 
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ner 18 satélites operacionales para fina- 
les del año 2008 y conseguir los 24 sa- 
télites nominales a finales del año 
2010. 


SISTEMAS DE AUMENTACIÓN 
BASADOS EN SATÉLITES (SBAS) 


Los sistemas SBAS se han concebi- 
do con el propósito de satisfacer los 
exigentes niveles de precisión, integr1- 
dad, disponibilidad y continuidad re- 
queridos por usuarios como la aviación 
civil. El objetivo es poder migrar los 
sistemas actuales de navegación aérea 
a sistemas basados en el uso de nave- 
gación por satélite. Estos sistemas pro- 
porcionan los siguientes servicios: 

e Modelos de corrección para las efe- 
mérides de los satélites, relojes y pará- 
metros 10nosféricos. 

e Mensajes de integridad que propor- 
cionan información sobre el estado de 
los satélites y sus prestaciones. 

e Señales adicionales de posiciona- 
miento proporcionadas por satélites en 
orbitas geoestacionarias. 

En los últimos años se ha desarrolla- 
do un creciente interés por el desarrollo 
de sistemas de aumentación regional en 
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Figura 5. Prestaciones de posicionamiento usando GPS, Galileo y EGNOS. 


diferentes partes del mundo: Norteamé- 
rica, Europa, Japón, Rusia, Sudaméri- 
ca, India, Australia, Norte de Africa, 
etc. 


EGNOS 


Europa se incorpora al reducido 
mundo de la Navegación por Satélite a 
mediados de la década de los noventa 
de la mano del sistema EGNOS. El 
“European Geostationary Navigation 
Overlay Service (EGNOS)” proporcio- 
na la información necesaria para poder 
utilizar los sistemas GPS y GLONASS 
en aplicaciones que impliquen riesgos 
de vidas humanas, como por ejemplo 
en aplicaciones aeronáuticas. El siste- 
ma EGNOS no es un Sistema de Nave- 
gación Global por Satélite (GNSS) sino 
un Sistema de Aumentación Basado en 
Satélites (SBAS). EGNOS mejora sen- 
siblemente las prestaciones de sistemas 
como GPS y GLONASS, pero su prin- 
cipal valor añadido es el de avisar a los 
usuarios de estos sistemas en menos de 
seis segundos de cualquier mal funcio- 
namiento de la señal de navegación (in- 
tegridad). 

Una red de estaciones de monitoriza- 
ción se encarga de recoger las señales 
enviadas por los satélites GPS y GLO- 
NASS, estas se envían a los Centros de 
Control en donde se calculan las co- 
rrecciones de órbita, reloj, e 10nosfera 
junto con el mensaje de integridad. To- 
das las correcciones se envían a las es- 
taciones de “up-link” que a su vez las 
envían en forma de un mensaje EG- 
NOS a los usuarios. El receptor EG- 





NOS, integrado en la aplicación de 
usuario, se encarga de decodificar la 
señal y proporcionar posiciones inte- 
gras y precisas. Todo el sistema EG- 
NOS ha sido desarrollado pensando en 
aplicaciones criticas para el riesgo de 
vidas humanas por lo que hay redun- 
dancias en todos los elementos críticos. 
Los principales elementos del sistema 
han sido desarrollados siguiendo meto- 
dologías especificas para sistemas crít1- 
COS. 

El sistema EGNOS ha finalizado su 
fase de desarrollo y se encuentra ac- 
tualmente en fase de calificación con lo 
que en los próximos meses se espera 
que comience a utilizarse de forma 
operacional. EGNOS abre el camino a 
un nuevo tipo de aplicaciones de nave- 
gación, las aplicaciones que requieren 
garantía de servicio. 

El sistema EGNOS es un claro pre- 
cursor del programa Galileo, en parti- 
cular, el segmento terreno de misión 
(GMS) de Galileo guarda importantes 
similitudes con el sistema EGNOS. Las 
lecciones aprendidas de EGNOS son 
fundamentales para el éxito del progra- 
ma Galileo. 


GALILEO 


Teniendo en cuenta la importancia 
de los Sistemas de Navegación por Sa- 
télite en el desarrollo de modernas in- 
fraestructuras de transporte, Europa de- 
cidió a finales de la década de los no- 
venta embarcarse en el desarrollo de un 
Sistema Global de Navegación por Sa- 
télite, Galileo. 
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Galileo proporcionará servicios de 
posicionamiento de alta precisión ga- 
rantizados a escala mundial y estará ba- 
jo control civil. Galileo será ínter ope- 
rable con los otros sistemas de navega- 
ción existentes, como GPS y 
GLONASS. Además Galileo garanti- 
zará la disponibilidad del servicio e in- 
formará a los usuarios de cualquier 
anomalía en uno de los satélites del sis- 
tema con un margen de unos pocos se- 
gundos. 

En diciembre del 20053 tuvo lugar el 
lanzamiento del primer satélite exper1- 
mental, el primero del denominado 
“Galileo System Test Bed” (GSTB- 
V2), denominado GIOVE-A. El objet1- 





satélites del GSTB-V2 le seguirán en 
los próximos años cuatro satélites com- 
pletamente operacionales, los cuales 
permitirán validar el Segmento Espa- 
cial y Terreno de la misión Galileo. A 
esta fase de validación, comúnmente 
conocida como “In Orbit Validation” 
(1OV), le seguirá el lanzamiento del 
resto de los satélites hasta completar la 
constelación Galileo. 

El sistema Galileo está constituido 
por 30 satélites en tres planos orbitales 
a una altura de 23.616 km, teniendo los 
planos orbitales una inclinación de 56 
grados. La constelación ha sido optimi- 
zada para maximizar la precisión y dis- 
ponibilidad de prestaciones incluso en 





Figura 6. Launch of the GIOVE-A satellite. Foto: ESA. 


vo de los satélites experimentales es el 
de evaluar las prestaciones de ciertas 
tecnologías criticas para Galileo, como 
por ejemplo la señal, los receptores, los 
relojes, la determinación de órbita, etc. 
Al GIOVE-A le seguirá a finales de es- 
te año el siguiente satélite de la serie 
GSTB-V2, el GIOVE-B. El GIOVE-B 
incorpora una nueva tecnología de re- 
lojes, los relojes pasivos de hidrogeno. 
Estos relojes son los que están previs- 
tos para el sistema operacional. A los 





condiciones de fallos de satélites. Para 
facilitar el control de la constelación y 
evitar perdidas de disponibilidad esta 
se ha optimizado para minimizar el nu- 
mero de maniobras necesarias durante 
la vida útil de los satélites. 

Los Centros de Control de Galileo 
(GCC) se instalarán en territorio euro- 
peo y se encargarán del control de la 
constelación y de todos los aspectos re- 
lacionados con la misión de navega- 
ción. Al igual que en EGNOS las me- 





didas recogidas por las estaciones de 
monitorización se envían a los Centros 
de Control de Galileo utilizando redes 
de comunicaciones seguras y redun- 
dantes. Con estas medidas el Centro de 
Control de Galileo se encargará del cál- 
culo de las efemérides precisas de los 
satélites Galileo, del sincronismo de to- 
dos los relojes del sistema y de calcular 
el mensaje de integridad. Esta informa- 
ción se enviará a los satélites a través 
de las estaciones de seguimiento distr1- 
buidas por todo el mundo y a su vez los 
satélites se encargarán de diseminar es- 
ta información a los usuarios junto con 
la señal de navegación. 

Galileo garantizará una elevada dis- 
ponibilidad del servicio e informará a 
los usuarios en un margen de seis se- 
gundos de fallos en cualquiera de los 
satélites. Esto permitirá el uso de Gali- 
leo para aplicaciones que impliquen 
riesgo de vidas humanas o que requie- 
ran un elevado nivel de garantía de ser- 
vici0. El uso combinado de Galileo, 
GPS y GLONASS permitirá mejorar 
significativamente las prestaciones de 
navegación y la robustez del servicio. 

Galileo ofrecerá los siguientes servi- 
cios a los usuarios: 

e Open Service: se define para el 
mercado de aplicaciones de consumo. 
Proporcionara servicios de tiempo y 
posicionamiento gratuitos y será acce- 
sible a todos los usuarios equipados 
con un receptor Galileo, no será nece- 
sario ningún tipo de autorización. La 
precisión y disponibilidad serán supe- 
riores a la de los sistemas actuales y sus 
evoluciones previstas. 

e Safety of Life Services: será amplia- 
mente utilizado en aplicaciones de 
transporte en donde vidas humanas po- 
drían ponerse en riesgo si las prestacio- 
nes del sistema de navegación se de- 
gradasen sin previo aviso. El nivel de 
prestaciones y disponibilidad será se- 
mejante al ofrecido en el Open Service. 
La principal diferencia será la integri- 
dad proporcionada para aquellas apli- 
caciones para las que la garantía de 
precisión es esencial. 

e Comercial Service: su objetivo son 
aquellas aplicaciones demandadas por 
el mercado para las que sea necesario 
un nivel de precisión superior al que 
proporciona el Open Service. Proveerá 
servicios de valor añadido basados en 
el pago de una cuota de servicio. Este 
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servicio se basa en dos nuevas señales 
que se añaden a las proporcionadas por 
el Open Service, señales que estarán 
protegidas por medio de encriptación. 

e Public Regulated Service: Galileo 
es un sistema civil que proporcionará 
un acceso controlado y robusto para 
servicios y aplicaciones de carácter gu- 
bernamental. Este servicio lo emplea- 
ran fuerzas policiales, bomberos, mili- 
tares, ambulancias, aduanas, etc. Algu- 
nos ejemplos de potenciales 


aplicaciones pueden ser el seguimiento 





del transporte de mercancías peligro- 
sas, el cobro de peajes, el control de 
fronteras, etc. 

e Search and Rescue Service (SAR): 
constituirá la contribución europea a la 
cooperación internacional en materia 
de salvamento y rescate. Proporcionará 
importantes mejoras a los sistemas 
existentes, incluyendo la recepción de 
mensajes de alarma en tiempo real (ac- 
tualmente el tiempo medio de recep- 
ción de estos mensajes es de una hora), 
localización precisa de alertas, etc. 





A A J 
OL COMARCA ICAA 


Figura. 8 Ejemplo de aplicaciones GNSS, Sistemas de Ayuda a la Explotación. 
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APLICACIONES 


El mundo de las aplicaciones de la na- 
vegación por satélite está en continua 
evolución y nuevas aplicaciones apare- 
cen día a día a medida que los sistemas 
continúan su evolución y los equipos 
mejoran sus prestaciones de posiciona- 
miento, consumo, coste y tamaño. 

Las aplicaciones (que no fueron pre- 
vistas cuando se concibió el sistema) han 
ido surgiendo gracias a: 

e el desarrollo de nuevas tecnologías 
GNSS (por ejemplo GPS diferencial) 

e el desarrollo de las tecnologías adya- 
centes (en particular comunicaciones) 

e el abaratamiento de receptores, otros 
equipos y comunicaciones 

e y sobre todo... a la imaginación sin 
límites de las personas 

A día de hoy existen un numero im- 
portante de aplicaciones que podrían cla- 
sificarse de la siguiente forma: 

e Transporte 

e Energía 

e Finanzas y seguros 

e Agricultura y pesca 

e Navegación personal 

e Militares y servicios gubernamenta- 
les 

e Salvamento y rescate 

e Gestión de crisis 

e Gestión medioambiental 

e “Turismo 

Aplicaciones que cubren desde el clá- 
sico navegador a bordo de un vehiculo 
para indicarnos la ruta a seguir a aplica- 
ciones de trazabilidad de alimentos, 
guiado de ciegos, pastoreo, gestión de 
flotas, navegación marítima y aérea, etc. 
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HEIDELBERG, OCTUBRE DE 1957. UN TRANVÍA CORRE CALLE ABAJO. EL 
CONDUCTOR HACE SONAR DOS VECES LA CAMPANA PARA ANUNCIAR LAS PARADAS 
COMO ACOSTUMBRA, PERO GRITA UN NOMBRE DESCONOCIDO —¡SPUTNIK, SPUTNIK! 
Es SÁBADO, DÍA 5 DE OCTUBRE DE 1957. LA GENTE RECONOCE EL NOMBRE DEL 
INGENIO ESPACIAL QUE HAN ANUNCIADO LOS SOVIÉTICOS. NO SON CAPACES DE 
IMAGINAR LAS CONSECUENCIAS OUE SE DERIVARÍAN DE ESTE HITO. 

LA NOCHE ANTERIOR, EN BARCELONA, SUENA UN TELÉFONO EN UNA HABITACIÓN 
DE HOTEL. ARTHUR C. CLARKE, DESPUÉS DE UN DÍA AGOTADOR DE 
PRESENTACIONES EN EL 8” CONGRESO ASTRONÁUTICO INTERNACIONAL, SE 
DESPIERTA Y OYE AL OTRO LADO DE LA LÍNEA A UN PERIODISTA QUE LE DA LA 
NOTICIA Y LE PIDE UN COMENTARIO:¡SUS TEORÍAS Y ESPECULACIONES SE HAN 
¡IAS ORINA IDO) 

NI SIQUIERA SERGEY P. KOROLEV, DISEÑADOR JEFE Y JEFE DE LA OFICINA DE 
DISEÑO EXPERIMENTAL N” 1, CUANDO EL 26 DE MAYO DE 1954 REMITIÓ AL 
COJINANCO ICOA O ACINIIINIIIN YANINA NON ÓN 
TIERRA, JUNTO CON EL INFORME DE MIKHAIL K. TIKHONRAVOV, ERA CAPAZ DE 
ANTICIPARLO. COMO "TIKHONRAVOV RECONOCÍA EN SUS CONCLUSIONES: 
“DEBEMOS NOTAR QUE EN EL MOMENTO ACTUAL ES IMPOSIBLE DAR UNA LISTA 
COMPLETA DE LOS PROBLEMAS QUE PUEDEN SER RESUELTOS CON LA AYUDA DEL 
SATÉLITE, YA QUE SU CREACIÓN NOS INTRODUCE EN UNA NUEVA E INEXPLORADA 
REGIÓN.” EN CUALOUIER CASO "IIKHONRAVOV YA IDENTIFICABA APLICACIONES EN: 

RADIACIÓN CÓSMICA, TEORÍA DE LA RELATIVIDAD, FÍSICA DE LA ATMÓSFERA, 
PROPAGACIÓN DE ONDAS DE RADIO EN LA ATMÓSFERA, METEOROLOGÍA, GEOFÍSICA, 
ASTRONOMÍA Y DEFENSA. 

PARÍS, SEPTIEMBRE DE 2007. SE CELEBRA LA SEMANA MUNDIAL DEL NEGOCIO DEL 
SATÉLITE (WORLD SATELLITE BUSINESS WEEK). MÁS DE 500 EJECUTIVOS DE TODO 
EL MUNDO SE DAN CITA, PROCEDENTES DE TODOS LOS SECTORES DE LA INDUSTRIA 
DE LOS SATÉLITES DE COMUNICACIONES: OPERADORES, FABRICANTES DE SATÉLITES, 

PROVEEDORES DE SERVICIOS DE LANZAMIENTO, REPRESENTANTES DE AGENCIAS 
ESPACIALES, BANCOS E INVERSORES PRIVADOS, Y ASEGURADORES. SE OTORGAN LOS 

PREMIOS ANUALES A LA EXCELENCIA EN LA GESTIÓN DE SATÉLITES 2007. ENTRE 
LOS GANADORES DE ESTE AÑO EN SU CATEGORÍA CORRESPONDIENTE DESTACAN: 
e SES, COMO OPERADOR DE SERVICIO FIJO POR SATÉLITE, E 
e HISPASAT, COMO OPERADOR REGIONAL. 

HAN PASADO 50 AÑOS ENTRE ESTAS IMÁGENES. LO QUE COMENZÓ COMO UNA 

AVENTURA PARA BUSCAR LOS LÍMITES DEL HOMBRE, ALIMENTADA POR LA 
RIVALIDAD DE LAS DOS POTENCIAS DE LA GUERRA FRÍA Y QUE DIO LUGAR A LA 
MONIIA IDAS NO EN OIC IDO IAN ANNAN INN 
INDUSTRIA COMERCIAL DENTRO DEL SECTOR DE LAS COMUNICACIONES, QUE 
CONTRIBUYE DE MANERA RELEVANTE A LO OUE LLAMAMOS “LA ALDEA GLOBAL”. 
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EVOLUCIÓN 


l lanzamiento del Sputnik-1 el 
E día 4 de octubre supuso el co- 

mienzo de las actividades orbita- 
les y es generalmente considerado el 
inicio de la “era espacial”, si se acep- 
ta tal término. En cualquier caso, a 
pesar de que el Sputnik-1 fue sólo 
una reacción rápida, reduciendo los 
planes iniciales, para adelantarse a 
los de los americanos (que finalmente 
pusieron en órbita el Explorer-1 en 
enero de 1958), de la experiencia sur- 
gieron las dos líneas fundamentales 
de la utilización del espacio por el 
hombre: la exploración espacial, pues 
el vuelo sirvió para recopilar datos de 
temperatura del interior de la nave 
que, posteriormente, permitieron el 
posterior vuelo de la perra Laika, y la 
utilización del espacio para aplicacio- 
nes terrestres. 

El Sputnik-1 llevaba sendos trans- 
misores que emitían señales en dos 
frecuencias distintas las cuales, tras 
una intensa campaña del gobierno so- 
viético indicando el procedimiento a 
seguir, fueron captadas por numero- 
sos radioaficionados del mundo co- 
mo un chorro de “bip-bips”, validan- 
do así el concepto de transmisión de 
señales desde el satélite a la tierra si- 








multáneamente sobre todo el área de 
cobertura. 

A partir de ahí, se sucedieron diver- 
sos lanzamientos de satélites rusos y 
americanos hasta que, en el año 1964, 
se colocó en órbita geoestacionaria el 
Syncom-3 construido por la empresa 
norteamericana Hughes. Este satélite 
se situó en la posición geoestacionaria 
de 1807 Este, sobre la Línea internacio- 
nal de cambio de fecha. El Syncom-3 
se utilizó ese mismo año para transmi- 
tir los Juegos Olímpicos de Tokio, rea- 
lizando la primera transmisión de tele- 
visión sobre el océano Pacífico. En ese 
mismo año se creó la organización 1n- 
ternacional de satélites INTELSAT 
que, con el Intelsat-1 “Early Bird”, in1- 
ció sus operaciones en 1965. 

En los años siguientes a la constitu- 
ción de INTELSAT, tuvo lugar el na- 
cimiento de diversas organizaciones 
internacionales vinculadas a las tele- 
comunicaciones espaciales. Éste es el 
caso de Intersputnik, EUTELSAT e 
INMARSAT. 

La Organización Internacional de 
Comunicaciones Espaciales Inters- 
putnik se creó en 1971 entre la URSS 
y 8 antiguas repúblicas socialistas co- 
mo respuesta a INTELSAT para el 
desarrollo y uso común de los satéli- 
tes de comunicaciones. 


Amazonas 





La organización europea de satéli- 
tes de comunicaciones EUTELSAT 
se constituyó en 1977 como organi- 
zación intergubernamental para desa- 
rrollar y operar infraestructura de sa- 
télites de comunicaciones en Europa. 
Su primer lanzamiento se realizó en 
1983, 

En 1979 se creó la organización de 
satélites marítimos internacionales 
INMARSAT para establecer una red 
de comunicaciones para la comuni- 
dad marítima. Posteriormente, su ob- 
jetivo se amplió para cubrir todo lo 
que fueran comunicaciones móviles. 

En estas organizaciones internacio- 
nales, la propiedad y las inversiones 
se distribuían entre los signatarios de 
acuerdo con el uso del satélite. A par- 
tir del año 2000, pasaron a constituir- 
se en empresas privadas heredando 
las flotas de satélites que les corres- 
pondían, dando así lugar a grandes 
operadores de satélites. 

Además de estas organizaciones, 
con la creación de los satélites geoes- 
tacionarios se pusieron en marcha di- 
versos operadores locales y regiona- 
les: Telesat de Canadá en 1972, Wes- 
tern Union y RCA de EEUU en 1974 
y 1975 respectivamente y PT Satelit 
en Indonesia en 1976, fueron los pri- 
meros de una larga lista. 

Panamsat, fundado en 1984, rom- 
pió el monopolio de INTELSAT al 
convencer al Congreso norteamerica- 
no para que le autorizara a operar 
globalmente, compitiendo con las or- 
ganizaciones internacionales de saté- 
lites. 


SITUACIÓN ACTUAL DE LOS 
SERVICIOS DE SATÉLITE 


Hoy en día el satélite constituye una 
herramienta habitual dentro de los sis- 
temas que se utilizan para comunicar- 
se. Generalmente no es un elemento 
aislado, sino que participa integrado en 
las redes de comunicaciones terrestres, 
complementando estas infraestructuras 
en aquellas zonas a las que no llegan o 
son menos eficientes. Las aplicaciones 
de los satélites de comunicaciones se 
agrupan en: transmisión de televisión, 
redes de telecomunicaciones y acceso 
a Internet y servicios multimedia (de- 
nominados genéricamente “banda an- 
cha”). 
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Pruebas de Campo 
Compacto de 
Hispasat 1D 


Transmisión de Televisión 


Televisión Directa al Hogar 

La difusión de señales (transmisión 
desde un punto a todo un área de co- 
bertura simultáneamente) es la utili- 
zación natural del satélite ya que per- 
mite transmitir contenidos a todos los 
puntos (obsérvese que todos los pun- 
tos quiere decir “todos”, habitados o 
no, campo o ciudad) de un área geo- 
gráfica. Por ejemplo, en una cobertu- 
ra que cubriera toda Europa un satéli- 
te de comunicaciones podría transmi- 
tir 26 3 Gigabits por segundo es 
decir, más de 1.200 canales de televi- 
sión simultáneos o bien la transmi- 
sión de una película en calidad DVD 
en 2 segundos. 

La televisión directa al hogar es, 
hoy por hoy, una de las aplicaciones 
más importantes de los satélites de 
comunicaciones. Posibilita al usuario 
para recibir directamente en su casa, 
utilizando una estación receptora, 
más de 100 canales simultáneos, lo 
que ha permitido el desarrollo de la 





televisión de pago, sobre todo en Eu- 
ropa donde la televisión por cable 
nunca ha llegado a desarrollarse. 


Distribución de Televisión 

El satélite no es sólo un competidor 
de los medios terrestres de difusión 
de televisión. Es igualmente un com- 
plemento, porque facilita el transpor- 
te de las señales de televisión hasta 
los centros re-emisores locales de 
manera muy eficiente. Así por ejem- 
plo, para que las señales de televisión 
lleguen a las casas en las antenas de 
UHF/VHFE, los centros de producción 
envían la señal al satélite y ésta se re- 
cibe en los centros re-emisores loca- 
les, que la transmiten en UHF/VHF a 
los hogares. 

Por otra parte, el satélite es un 
magnífico complemento para garanti- 
zar la cobertura del 100 % del territo- 
rio, ya que para los sistemas terres- 
tres es extremadamente ineficiente y 
caro desplegar una infraestructura 
que cubra totalmente un país, espe- 
cialmente si la orografía es compleja. 








Contribución de Televisión 

Los satélites nos permiten también 
ver en tiempo real lo que sucede en 
cualquier lugar del mundo ya que, 
con una estación relativamente sen- 
cilla y transportable en un vehículo, 
es posible transmitir señales a los 
centros de producción y desde ahí 
distribuirlas a todos los hogares. 
Así, los eventos deportivos, los re- 
sultados de las elecciones locales, 
las catástrofes y demás acontec1- 
mientos, se pueden seguir en los ho- 
gares en el mismo momento en el 
que están sucediendo. 


Redes de Telecomunicaciones 


Redes VSAT 

Las redes VSAT son redes de esta- 
ciones de satélite que permiten comu- 
nicarse entre sí a un conjunto de pun- 
tos separados geográficamente. Estas 
redes pueden tener topologías malla- 
das o en estrella, según todas las esta- 
ciones puedan comunicarse a través 
del satélite directamente o tengan que 
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pasar por un nodo central o estación 
maestra, respectivamente. 

S1 bien alguna de las aplicaciones 
que se describen posteriormente se 
podrían encuadrar aquí, esta termino- 
logía se mantiene en la actualidad pa- 
ra aplicaciones que no usan el “proto- 
colo de Internet” (IP), es decir no re- 
lacionadas con el acceso a Internet y 
redes multimedia de conectividad IP. 
En la medida en que el mundo IP se 
va imponiendo, las aplicaciones de 
este tipo están migrando hacia aplica- 
ciones de banda ancha que más ade- 
lante se comentan. 


Distribución de Datos 

Las redes de distribución de datos 
son redes con una estación transmiso- 
ra y múltiples estaciones receptoras. 
La estación transmisora envía los da- 
tos al satélite y éste los transmite a su 
vez a los terminales receptores que 
reciben simultáneamente los datos. 
Este tipo de redes son muy utilizadas 
por empresas que cuentan con ubica- 
ciones y centros de trabajo dispersos 
geográficamente y que requieren 
mantener datos sincronizados. Así 
por ejemplo, estas redes se usan para 
mantener actualizadas las bases de 
datos de precios y/o productos, o bien 
para distribuir la edición de periódi- 
cos a centros regionales/locales de 
impresión. 


Enlaces Punto a Punto y troncales 
Los enlaces punto a punto consis- 
ten en la conexión de dos estaciones 
transmisoras/receptoras estableciendo 
un enlace. El satélite es un sistema 
fundamental cuando estos puntos se 
encuentran fuera de la cobertura de 
las redes terrestres, o bien como sis- 
tema de respaldo a otros enlaces, o 
bien cuando se quiere garantizar la 
disponibilidad del enlace, indepen- 
dientemente de los operadores loca- 
les de infraestructura terrena. 
Asimismo, el satélite se utiliza para 
enlaces punto a punto entre redes de 
infraestructura terrena, denominados 
en este caso troncales, para dar res- 
paldo a los sistemas terrestres o 1n- 
cluso submarinos, o para desplegar 
infraestructura de manera muy rápida 
en caso de fallo de los sistemas te- 
rrestres. También en casos de catás- 
trofes naturales o emergencias como 





el huracán Katrina, cuando la ciudad 
de Nueva Orleans se quedó práctica- 
mente sin infraestructura de comuni- 
caciones durante una emergencia: el 
satélite fue un elemento fundamental 
para todas las operaciones de rescate 
y recuperación. 


Banda Ancha: Acceso a Internet y 
Servicios Multimedia 


Acceso a Backbone de Internet 

Como aplicación derivada de los 
enlaces troncales, el satélite permite 
conectar mediante enlaces punto a 
punto, en cualquier parte del mundo 
donde no haya la suficiente infraes- 
tructura terrestre, a los proveedores 
de servicios de Internet locales con la 
red básica de Internet. 


Acceso Directo a Internet 

El satélite proporciona y garantiza 
el acceso directo a Internet del usua- 
rio desde cualquier punto situado 
dentro del área de cobertura del saté- 
lite, con independencia de donde se 
encuentre, lo que le convierte en una 








herramienta fundamental para reducir 
la llamada “brecha digital”. 

Los usuarios fuera de las zonas de 
cobertura de ADSL y de telefonía de 
tercera generación 3G pueden conec- 
tarse a Internet utilizando una peque- 
ña estación transmisora/receptora 
que, vía satélite, les conecta con un 
proveedor de servicio que proporcio- 
na la conexión en cualquier parte. 


Servicios Multimedia - Amerhis 

En paralelo con el desarrollo de los 
servicios de acceso a Internet y gra- 
cias al gran desarrollo de equipos ba- 
sados en IP, se han desarrollado nue- 
vos servicios de multimedia por saté- 
lite que facilitan la transmisión de 
vídeo, voz y datos en redes de comu- 
nicaciones por satélite. 

Dentro de estos sistemas es de es- 
pecial interés el sistema Amerhis, de- 
sarrollado en España por Thales Ale- 
nia Space España junto con Hispasat. 
En la actualidad, el sistema Amerhis 
se encuentra embarcado en el satélite 
Amazonas, operado por Hispasat. 
Amerhis contribuye al desarrollo de 
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redes malladas con estaciones peque- 
ñas de bajo coste, que permiten desa- 
rrollar nuevas aplicaciones de video- 
conferencia y voz sobre IP, a la vez 
que dotan de una gran flexibilidad al 
satélite, constituyendo una auténtica 
central de conmutación embarcada. 


SITUACIÓN ACTUAL DE LA 
INDUSTRIA DE SATÉLITES 


Operadores 

Existen en la actualidad 2 grandes 
operadores de satélites con cobertura 
global: Intelsat y SES. Intelsat es fruto 
de la fusión de la antigua organización 
internacional de satélites con la empre- 
sa Panamsat. SES se formó tras la inte- 
gración de la europea SES Astra y la 
norteamericana GE Americom y ha 
adquirido New Skies (antiguo spin-off 
de Intelsat) y Sirius de Suecia. 

Por otra parte, hay operadores de ám- 
bito regional en diversas partes del 
mundo. Así, Eutelsat es en la actualidad 
un operador comercial de ámbito fun- 
damentalmente europeo, derivado de la 
antigua organización internacional. His- 





pasat es la octava compañía del mundo 
por ingresos, con una posición de lide- 
razgo en los mercados español y portu- 
gués. Telesat es un operador canadiense 
que está en proceso de fusión con la 
norteamericana Loral Skynet. JSAT es 
un operador relevante en el mercado ja- 
ponés y sudeste asiático, StarOne es un 
operador local en Brasil. Singtel Optus 
es un operador australiano con presen- 
cia en el sudeste asiático. RSCC es el 
operador dominante en Rusia. 

Otros operadores regionales de me- 
nor tamaño son: SCC de Japón, 
Arabsat de Arabia Saudí, Shin Sate- 
llite de Tailandia, Korea Telecom, 
Asiasat de Hong Kong, Telenor de 
Noruega y otros. 

Por último, hay una serie de opera- 
dores integrados verticalmente, espe- 
cialmente en el sector de difusión de 
TV y radio, como son los norteameri- 
canos DirectT'V, Echostar y XM Ra- 
dio y Sirius Radio. 


Fabricantes de satélite 
Existen en la actualidad cinco fa- 
bricantes mundiales de satélites de 





Astra 3B 





comunicaciones: dos europeos: 
EADS Astrium y Thales Alenia Spa- 
ce y tres norteamericanos: Boeing 
Satellite Systems, Lockheed Martin 
Comercial Satellite Systems y Space 
Systems Loral. Todos ellos tienen ca- 
pacidad para desarrollar satélites de 
2,5 a 6,5 toneladas de masa de lanza- 
miento con potencias de 4 a 14 kW y 
en algunos casos hasta 18 a 20 kW. 

Recientemente, se ha incorporado a 
este grupo Orbital Sciences que fabri- 
ca satélites pequeños, en el rango de 
1,3 a 3 toneladas de masa de lanza- 
miento y hasta 6 kW de potencia. En 
Europa, OHB de Alemania está desa- 
rrollando una plataforma de capaci- 
dades similares para el año 2011. 

En Rusia hay al menos tres fabri- 
cantes que, si bien no están en el 
mercado mundial, tienen capacidad 
para desarrollar satélites de teleco- 
municaciones y los fabrican para su 
mercado nacional: NPO-PM, Kruni- 
chev y RSC Energia. 

Finalmente, China e India, aunque 
no tienen una presencia todavía en el 
mercado mundial, están empezando a 
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consolidar una importante industria 
de satélites de telecomunicaciones. 
La Organización para la Investiga- 
ción Espacial India (ISRO) ha desa- 
rrollado una plataforma de satélite 
que, además de en India, se está co- 
mercializando para desarrollar peque- 
ños satélites en Europa. China por su 
parte, a través de la Academia de 
Ciencia y Tecnología China (CAST) 
aparte de sus programas nacionales, 
está desarrollando nuevos satélites 
para Nigeria y Venezuela. Asimismo, 
hay otros fabricantes menores como 
los israelíes de TAI, que son básica- 
mente de ámbito local. 


Lanzadores 

Para situar los satélites en órbita es 
necesario disponer de un lanzador 
con capacidad suficiente para colo- 
carlo en una órbita de transferencia 
geoestacionaria (GTO) desde la que 
el satélite realizará las operaciones de 
puesta en Órbita geoestacionaria (LE- 
OP). Esto es lo que se denomina ac- 
ceso al espacio. 

Existen 4 empresas a nivel mundial 
que ofrecen servicios de lanzamiento 
de satélites en GTO. Arianespace es 
una empresa europea que comerciali- 
za el lanzador europeo Ariane 5 y el 
ruso Soyuz, que se comenzará a lan- 
zar el año 2009 desde la base de lan- 
zamiento de Kourou en la Guayana 
Francesa. La norteamericana Lockhe- 
ed Martin Comercial Launch Servi- 
ces comercializa el lanzador Atlas V, 
e Internacional Launch Services y 
Sea Launch, también norteamerica- 
nas, comercializan los lanzadores ru- 
sos Proton, que se lanza desde Baiko- 
nur (donde se lanzó el Sputnik), y 
Zenith-3 respectivamente, que se lan- 
za desde la plataforma marina Odis- 
sey (la plataforma se sitúa en el ecua- 
dor para hacer el lanzamiento más 
efectivo). Sea Launch ha anunciado 
para el año 2008 el lanzamiento del 
Zenith-3 desde Baikonur con el nom- 
bre de Land Launch. 

Otras empresas con presencia más 
local o en proceso de acceder al 
mercado mundial, son la japonesa 
Mitsubishi Heavy Industries, que 
comercializa el H-IIA lanzado desde 
la base de Tanegashima en Japón, la 
empresa india Antrix, que comercia- 
liza el lanzador GSLV, y la empresa 





Corporación de Industrias de la 
Gran Murakka China (CGWIC), que 
comercializa el lanzador Long 
March. Este último tiene el inconve- 
niente de tener un uso muy limitado 
por las restricciones de exportación 
de equipos norteamericanos, que tie- 
nen limitada su utilización con este 
lanzador. Por ello, se han desarrolla- 
do en algunos casos versiones de las 
plataformas de satélites excluyendo 
los equipos de fabricación norteame- 
ricana, para permitir el uso de este 
lanzador. 

Por otra parte, la empresa nortea- 
mericana SpaceX está desarrollando 
el Falcon, un lanzador cuya versión 
media, Falcon 9, se espera que esté 
disponible en el año 2009. 


PREVISIONES 


Televisión de Alta Definición 

A pesar de que no existe un están- 
dar completamente definido, las ex- 
periencias de televisión de alta defi- 
nición (HDTV) están consolidando 
lo que parece que va a ser un seg- 
mento “premium” en el mercado de 
la televisión de pago. El hecho de 
que se requiera una capacidad de co- 
municación mayor, hace que la solu- 
ción más lógica sea implementarla 
en el satélite. Es por tanto posible 
que en el futuro la HDTV se incor- 
pore de manera regular al catálogo 
de servicios por satélite y dé lugar a 
un aumento de la demanda de capa- 
cidad. 


Banda Ancha 

Es previsible que los servicios de 
banda ancha por satélite sigan con 
un ritmo de crecimiento sostenido 
en la medida en que su demanda s1- 
ga creciendo, especialmente en las 
zonas rurales. La posibilidad de que 
el satélite entre masivamente en es- 
tos servicios en zonas residenciales 
dependerá de que los ingenieros se- 
an capaces de desarrollar nuevos sa- 
télites mucho más eficientes que los 
actuales (probablemente en banda 
Ka), que permitan reducir drástica- 
mente el coste del Megabit por se- 
gundo hasta competir con el ADSL. 
El operador norteamericano Wild- 
Blue ha hecho una importante 
apuesta en este sentido. 





Multimedia a Móviles 

En la actualidad se están empezan- 
do a realizar experiencias de televi- 
sión en los teléfonos móviles. Com- 
plementando las redes terrestres aso- 
ciadas al desarrollo de estos 
terminales multimedia personales, el 
satélite puede jugar un papel relevan- 
te, apoyando la distribución de conte- 
nidos entre diversos centros de la red. 

Por otra parte, el entretenimiento a 
bordo y acceso a Internet en trenes, 
barcos, aviones e incluso coches es 
un mercado prometedor en el que el 
satélite tendrá un papel significativo. 
De hecho ya se han realizado expe- 
riencias de acceso a Internet y de te- 
lefonía móvil en trenes, barcos e 1n- 
cluso aviones, aunque el uso comer- 
cial está aún por explotar. 
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Televisión Digital 

La digitalización de las señales de 
televisión va a hacer que en futuro pró- 
ximo, todas las señales de televisión 
que se transmitan sean digitales. Esto 
tendrá un doble efecto: en aquellos 
operadores de satélite que aún transmi- 
ten señales analógicas supondrá una 
reducción de la demanda por la mayor 
eficiencia de las señales digitales; ade- 
más, de cara a garantizar la cobertura 
del 100% del territorio, los satélites 
volverán a jugar nuevamente un papel 
fundamental llevando las señales a los 
puntos donde la red terrestre no llega. 


Nuevas generaciones de satélites 

En Europa se están desarrollando nue- 
vas generaciones de satélites en los ex- 
tremos de los rangos actuales de masa y 





potencia con objeto de ampliar la oferta. 
En el extremo superior del rango de la 
oferta se sitúa la plataforma Alphabus, 
por encima de las capacidades de los sa- 
télites actuales. En el otro extremo, la 
plataforma SmallGEO pretende capturar 
la demanda de satélites pequeños, por 
debajo del tamaño de los actuales. 
Alphabus consiste en el desarrollo 
de una nueva generación de platafor- 
mas de satélite de alta potencia, com- 
patible con nuevos lanzadores, 6 a 9 
toneladas de masa de lanzamiento y 
una carga útil de muy alta potencia con 
múltiples antenas. Las misiones serán 
híbridas para difusión de TV y servi- 
cios fijos, aplicaciones multi-haz mul- 
timedia para acceso de banda ancha o 
para mercado de masas para difusión 
de datos multimedia a móviles. La pla- 
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taforma es un desarrollo conjunto de 
EADS Astrium y Thales Alenia Space 
dentro del programa ARTES 8 de la 
Agencia Europa del Espacio (ESA). 

SmallGEO surge de la identificación 
de un nicho de pequeños satélites de 
menos de 4 kW de potencia, cubierto 
actualmente por fabricantes america- 
nos y la competencia de India y China. 
A la vista de que no había un producto 
europeo eficiente para competir a esca- 
la global, OHB inició las actividades 
de desarrollo, dentro del programa 
ARTES 11 de la ESA, para desarrollar 
el primer satélite. 

Los satélites pequeños facilitan el ac- 
ceso al espacio con una inversión redu- 
cida, permitiendo atender oportunidades 
de mercado pequeñas/limitadas y diver- 
sificar los riesgos de lanzamiento/en ór- 
bita. Para que sean interesantes para los 
operadores el precio por transpondedor 
de estos satélites debe ser similar al de 
los satélites de tamaño estándar; los ca- 
lendarios deben ser reducidos frente a 
éstos (12 a 18 meses) manteniendo las 
prestaciones similares y los precios de 
lanzadores deben ser proporcionales a la 
masa de lanzamiento. 

En Norteamérica, las nuevas genera- 
ciones de satélites vienen determinadas 
por los desarrollos conjuntos con el 
Departamento de Defensa, que defini- 
rán la futura oferta de productos de sa- 
télites de comunicaciones. 


EPÍLOGO 


La industria espacial de satélites de 
telecomunicaciones, que comenzó ha- 
blando de fronteras, órbitas y frecuen- 
cias, hoy día incluye términos de ofer- 
ta, demanda, activos y retorno de la in- 
versión. 

Los satélites, que comenzaron sien- 
do un motivo de orgullo nacional, hoy 
son un activo estratégico y una pieza 
clave de la infraestructura de comuni- 
caciones de los países, dado que, con 
ellos, se puede tener acceso a toda la 
información en cualquier momento y 
en cualquier lugar. 

Sólo podemos terminar, reconocien- 
do como los pioneros que, para el futu- 
ro, cuando se cumpla el centenario del 
lanzamiento del Sputnik, “es imposible 
dar una lista completa de los proble- 
mas que pueden ser resueltos con la 
ayuda del satélite”. E 
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Programas de 


teledetección 


EMILIO CHUVIECO 
[07-110 [12M MET ELEMENT E 


a teledetección, traducción latina 

del término inglés remote sen- 

sing, hace referencia a la obser- 
vación a distancia de la superficie te- 
rrestre, desde plataformas aéreas o 
espaciales. En sentido amplio, no só- 
lo engloba los procesos que permiten 
obtener una imagen, sino también su 
posterior tratamiento, en el contexto 
de una determinada aplicación. Para 
que pueda producirse esa observa- 
ción remota, es preciso que entre la 
Tierra y el sensor exista una interac- 
ción energética, ya sea por reflexión 
de la energía solar o de un haz ener- 
gético artificial, ya por emisión pro- 
pia. Á su vez, es preciso que ese haz 
energético recibido por el sensor sea 
almacenado convenientemente, bien 
a bordo del satélite, bien en las esta- 
ciones receptoras, de cara a que pue- 
da interpretarse para una determinada 
aplicación. En definitiva, un sistema 
de teledetección incluye los siguien- 
tes elementos (Chuvieco, 2002: figu- 
ra 1): fuente de energía, cubierta te- 
rrestre, sistema sensor, sistema de re- 
cepción-comercialización, intérprete, 
y usuario final de la información. 

Las primeras experiencias de tele- 
detección se remontan a 1859, cuan- 
do Gaspar Félix de Tournachon obtu- 
vo las primeras fotografías aéreas 
desde un globo cautivo. La importan- 
cia estratégica de este escrutinio que- 
dó pronto en evidencia en la I Guerra 
Mundial, desarrollándose notable- 
mente las técnicas de adquisición y 
procesado fotográfico. El segundo 
conflicto bélico implicó un notable 
desarrollo de las técnicas de telede- 
tección aérea. El progreso se orientó 
a mejorar la óptica de las cámaras de 
reconocimiento, así como las emul- 
siones utilizadas. A mediados de los 
años 60 se inician las primeras expe- 
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riencias de teledetección espacial, 
basadas en la adquisición de fotogra- 
fías aéreas desde las misiones tripu- 
ladas: Mercury, Gemini-Titán y 
Apollo (figura 2). Estas misiones, 
junto al bagaje aportado por los saté- 
lites meteorológicos, hicieron conce- 
bir a la NASA proyectos dedicados 
exclusivamente a la cartografía y 
evaluación de los recursos naturales. 
El 23 de julio de 1972 supuso la cul- 
minación de esta tendencia, con el fe- 
liz lanzamiento del primer satélite de 
la serie ERTS (Earth Resources 
Technollogy Satellite). Este proyecto, 
bautizado Landsat con la puesta en 
Órbita del segundo satélite en 1975, 
resulta el más fructífero hasta el mo- 
mento para aplicaciones civiles de la 
teledetección. 

Paralelamente a estas experiencias 
civiles, la teledetección militar seguía 
desarrollándose al abrigo de la guerra 
fría, ante la creciente necesidad de 
obtener información sobre instalacio- 
nes y movimientos de tropas y la 
también creciente complejidad del 
espionaje aéreo (especialmente desde 
el grave incidente que supuso el de- 
rribo de un avión norteamericano U-2 
por Rusia en 1960). En 1958 se inició 
el programa de satélites CORONA, 
¡EVA IMITAR IE 
siguieron una larga lista de misiones 
de reconocimiento militar (ARGON, 
INN II SAO 
han tenido un papel clave en las rela- 
ciones entre los bloques militares 
(Leghorn y Herken, 2001), si bien 
han sido completamente opacas a la 
utilización civil, hasta su desclasif1- 
cación en 1995 (de las imágenes ad- 
quiridas entre 1960 y 1972). 

En las últimas décadas las misiones 
de teledetección se han incrementado 
exponencialmente. A las agencias es- 

















Figura 2: Fotografía del Lago Chad (Africa) tomada por el Apollo-7 en 1968 
(http://earthobservatory.nasa.gov/). 
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Figura 1: Diagrama con los componentes de un sistema de teledetección (adaptado de Chuvieco, 2002). 


paciales con mayor experiencia en 
observación de la Tierra, se han uni1- 
do otras que han aprovechado su de- 
sarrollo tecnológico y la reducción de 
costes en el diseño de sensores y ve- 
hículos de lanzamiento, lo que ha in- 
crementado la disponibilidad de da- 
tos y permitido reducir costes de ad- 
quisición para el usuario final. 
Además, no podemos dejar de men- 
cionar el creciente papel de la inicia- 
tiva privada, que ha constituido con- 
sorcios para diseñar y explotar satéli- 
tes de teledetección (Quickbrid, 
Ikonos). Estos satélites comerciales 
de teledetección, aunque todavía es- 
casos, se encuentran en la vanguardia 
de la tecnología y permiten apuntar 
un amplio crecimiento de sus aplica- 
ciones Operativas. 


PRINCIPALES MISIONES DE 
TELEDETECCION 


Los sistemas espaciales de telede- 
tección han crecido significativamen- 
te en la última década. Junto a los sa- 
télites de mayor tradición como el 
Landsat, SPOT, Meteosat o NOAA, 
se han lanzado otras misiones con un 
renovado enfoque de orientación am- 
biental. El programa Earth Observing 
System (EOS), de NASA, por ejem- 
plo, ha puesto en órbita dos satélites 
(Terra y Aqua), que cuentan con nu- 





merosos sensores para la observación 
de procesos globales, todos ellos li- 
bremente accesibles a través de inter- 
net. Otros países se han incorporado 
al grupo de los que cuentan con siste- 
mas de observación terrestre, así co- 
mo consorcios privados que ven en la 
teledetección un ámbito de gran inte- 
rés comercial. Si bien es difícil dar ci- 
fras precisas, se estima actualmente 
que hay más de 800 satélites en órbi- 
ta, de los cuales unos 70 están orien- 
tados a la observación de la Tierra, a 
los que habría que añadir unos 60 de 
observación militar (Kramer, 2002). 
Entre los países que gestionan estos 
satélites, además de EE.UU. y la 
Agencia Espacial Europea (ESA), es- 
tán Francia, Alemania, Reino Unido, 
Rusia, India, Japón, Canadá, Brasil, 
China, Argentina, Corea, Taiwán, Is- 
rael, Turquía, Nigeria, Argelia, e In- 
donesia (estos cuatro últimos a partir 
de desarrollos de la empresa británica 
Surrey Tech.). Pronto se unirán a esta 
lista otros países, entre los que se 
cuenta España, con el satélite Ingenio. 

El gran interés que actualmente se 
evidencia hacia la investigación en 
temas de cambio global está contr1- 
buyendo a subrayar la importancia de 
la teledetección como fuente impres- 
cindible de datos. La cobertura espa- 
cialmente exhaustiva, sistemática y 
global que realizan los satélites de te- 





ledetección resulta especialmente 
idónea para el análisis de muchos 
procesos globales (Chuvieco, 2007). 
Ahora bien, esa información requiere 
que sea consistente en el espacio y en 
el tiempo, que esté bien calibrada y 
que se refiera a series suficientemen- 
te largas, de cara a identificar cam- 
bios persistentes de otros efímeros 
(Goetz et al., 2006). En este sentido, 
uno de los retos que se plantea ac- 
tualmente en teledetección es cons- 
truir series de datos consistentes, es- 
pecialmente a partir de imágenes 
Landsat y NOAA, dos de los satélites 
que más tiempo llevan funcionando. 
En este sentido vale la pena citar la 
serie de datos NOAA-AVHRR (Ad- 
vanced Very High Resolution Radio- 
meter) denominada PAL (Pathfinder 
AVHRR Land Data Sets: htttp:// da- 
ac.gsfc.nasa.gov/guides/GSFC/guide/ 
avhrr_dataset.gd.shtml), con 8 km de 
resolución, que se extiende de 1981 a 
1996, y la GIMMS (Global Inventory 
Modeling and Mapping Studies), 
también a 8 km, aunque solo referida 
a un índice espectral de vegetación y 
que cuenta con datos de 1981 a 2003. 


LAS VENTAJAS DE LA 
OBSERVACIÓN ESPACIAL 


La teledetección desde satélite 
cuenta con numerosas aplicaciones, 
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gracias a las ventajas que ofrece 
frente a otros medios de observación 
más convencionales, como la foto- 
grafía aérea o los trabajos de campo, 
aunque más que sustituirlos los 
complementa adecuadamente. Entre 
las ventajas de esta observación es- 
pacial, podemos destacar las si- 
guientes: 


Cobertura global y exhaustiva de 
la superficie terrestre 

La teledetección espacial es una de 
las pocas fuentes de información pro- 
piamente globales, ya que los siste- 
mas orbitales permiten tomar infor- 
mación de la práctica totalidad del 
planeta, en condiciones comparables 
(mismo sensor, similar altura). Esta 
dimensión global resulta de enorme 
trascendencia para entender los 
grandes procesos que afectan al 
medio ambiente de la Tierra 
(Chuvieco, 2007). Fenómenos 
que preocupan notablemente a 
la comunidad científica, y aún 
al hombre de la calle, como el 
deterioro de la capa de ozono, 
el calentamiento de la Tierra 
(figura 3), o los procesos de de- 
sertización, sólo pueden ser en- 
tendidos bajo una considera- 
ción global —el planeta en su 
conjunto—, para lo que neces1- 
tamos un sistema de informa- 
ción que abarque grandes espa- 
cios. 


Perspectiva panorámica 

La altura orbital del satélite 
le permite detectar grandes es- 
pacios, proporcionando una vi- 
sión amplia de los hechos geo- 
gráficos. Una fotografía aérea, 
escala 1:18.000 capta en una 
sola imagen un superficie apro- 
ximada de 16 ktm”, que asciende a 
unos 49 kim? en el caso de fotografías 
a mayor altitud (escala 1:30.000). 
Una imagen del sensor Landsat-TM 
nos permite contemplar 34.000 km* 
en una sola adquisición, llegándose 
hasta varios millones de kilómetros 
cuadrados los abarcados por una sola 
imagen del satélite meteorológico 
NOAA. Determinados fenómenos de 
gran radio de cobertura se pueden de- 
limitar a partir de estas imágenes, 
siendo de difícil percepción para 








perspectivas más locales. El abomba- 
miento de la Meseta española, por 
ejemplo, fue detectado a partir de las 
primeras imágenes Landsat que se 
obtuvieron de nuestro país (Alía et 
al., 1976), corrigiendo en parte la vi- 
sión tradicional que se tenía de esta 
unidad del relieve. Sobre imágenes 
de satélite resulta más asequible la 
detección de algunas fallas, fracturas 
o contactos litológicos, lo que puede 
guiar en la localización de algunos 
recursos minerales (Short y Blair, 
1986). 


Observación multiescala 

Los sistemas actuales de teledetec- 
ción desde satélite ofrecen un amplio 
rango de cobertura espacial y nivel 
de detalle, desde los sensores de ám- 





Figura 3: Anomalías térmicas registradas en Europa en el 
verano de 2003 (http://earthobservatory.nasa.gov/). 


bito local (con precisiones en torno a 
Im? y cobertura en el rango de pocos 
cientos de km?), hasta los de ámbito 
global (con resoluciones de l a 5 
km?, pero que abarcan varios millo- 
nes de km). Puesto que las variables 
físicas que obtienen del suelo son 
equiparables entre sistemas (reflecti- 
vidad, temperatura...), si consiguiéra- 
mos relacionar estas distintas escalas 
entre sí, y esas variables con nuestro 
parámetro de interés (p.ej., clorofila 
en el agua o rendimiento del cultivo), 








podríamos utilizar las imágenes para 
extender las observaciones locales a 
ámbitos de estimación mucho más 
amplios. Por ejemplo, podríamos uti- 
lizar imágenes para extrapolar cálcu- 
los extraídos de un muestreo de tem- 
peratura o clorofila en el agua, índi- 
ces de área foliar, o rendimiento del 
cultivo. Esta capacidad de extrapolar 
espacialmente las observaciones pun- 
tuales tiene gran importancia en el 
análisis de diversos fenómenos am- 
bientales, ya que las relaciones entre 
variables pueden cambiar al modifi- 
carse la escala (Ehleringer y Field, 
1993). 


Información multiespectral 

La observación en diversas bandas 
del espectro proporciona una valiosa 
información para discriminar 
cubiertas. Por ejemplo, a partir 
del infrarrojo térmico pueden 
detectarse corrientes marinas oO 
focos anómalos de calor, mien- 
tras en el infrarrojo medio se 
puede determinar la humedad 
del suelo o la vegetación. 


Cobertura repetitiva 

Las características orbitales 
de los satélites de observación 
terrestre les permiten adquirir 
imágenes repetitivas de toda la 
Tierra en condiciones compara- 
bles de observación, lo que re- 
sulta idóneo para abordar estu- 
dios multitemporales (figura 4). 
Como sería el seguimiento de 
procesos de desertificación 
(Tucker et al., 1994), de inun- 
daciones, la predicción de la es- 
correntía en coberturas de nie- 
ve, el seguimiento de la defo- 
restación (Nelson, 1994), y, por 
supuesto, la dinámica de los fe- 
nómenos meteorológicos (Conway, 
19975; 

Esta relación de las ventajas que 
proporciona esta técnica no implica, 
naturalmente, que consideremos a la 
teledetección espacial como una pa- 
nacea para detectar cualquier proble- 
ma que afecte al medio ambiente. 
También presenta diversas limitacio- 
nes, como son las derivadas de la re- 
solución espacial, espectral o tempo- 
ral actualmente disponibles, que pue- 
den no ser suficientes para resolver 
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un cierto problema. Por ejemplo, los 
estudios de morfología urbana hasta 
la llegada de los satélites comerciales 
de alta resolución estaban seriamente 
limitados, y todavía hay muchas otras 
aplicaciones que no son factibles con 
las características espectrales, tempo- 
rales o espaciales de los sistemas ac- 
tuales. Además, la cobertura de nubes 
puede reducir notablemente en algu- 
nas zonas la frecuencia temporal pro- 
porcionada por estos sistemas espa- 
ciales, restringiéndose la observación 
de esas áreas a la proporcionada por 
los sistemas de radar. Finalmente, es 
obvio que sólo será posible distinguir 
fenómenos que impliquen modificar 
la forma en que una cubierta radia 
energía. Por ejemplo, no pueden dis- 
criminarse sobre una imagen de saté- 
lite variables que se desarrollan en 
profundidad (como el perfil de un 
suelo). 


TENDENCIAS RECIENTES 


Entre las tendencias recientes en el 
desarrollo de misiones de teledetec- 
ción está la coordinación entre mi- 
siones, que permite observar con 
más detalle procesos complejos. En 
esta línea se introdujo en los años 
noventa el concepto de constelación, 
que hace referencia a la reunión de 
varios satélites con órbitas similares 
que les permiten adquirir datos prác- 
ticamente a la misma hora de distin- 
tas zonas del planeta, facilitando así 
la interpretación múltiple de los da- 
tos observados. En este momento, 
existen dos constelaciones de satéli- 
tes de teledetección gestionados por 
NASA (Parkinson et al., 2006). Se 
denominan constelación matutina 
(formada por el Landsat-7, EO-1, 
Terra y SAC-C, que pasan por el 
Ecuador, con muy pocos minutos de 
diferencia entre ellos, en torno a las 
10.30 am y pm), y la vespertina (for- 
mada por los satélites Aura, Parasol, 
Calipso, CloudSat, Aqua y Oco, que 
pasan por el Ecuador en torno a las 
1.30 am y pm). Ambas forman parte 
del programa EOS en donde partici- 
pan también otras agencias interna- 
cionales. 

Una segunda tendencia que viene 
observándose en los últimos años en 
teledetección es la incorporación de 





sensores más avanzados, que permi- 
ten enriquecer notablemente la infor- 
mación previamente disponible sobre 
determinados procesos ambientales. 
Por ejemplo, en el año 1999 se lanzó 
con éxito el primer satélite con alta 
resolución espacial (denominado Iko- 
nos, con un píxel entre 1 y 4 m), que 
ha abierto aplicaciones antes reserva- 
das a la observación aérea (catastro, 
crecimiento urbano, inventario fores- 
tales, etc.: Baker et al., 2001). El in- 
terés de llegar a resoluciones tan con- 
siderables ha estimulado la puesta en 
Órbita de otros satélites de alta reso- 
lución espacial como el Quickbird, 
Orbiew-3, Eros-A, IRS-P6 o SPOT- 
5, con tamaños de píxel por debajo 
de los 2.3 m. Junto a la alta resolu- 
ción espacial, también hay que valo- 
rar el aumento de la resolución es- 
pectral, que permite mejorar la esti- 
mación de variables biofísicas, como 
la clorofila y lignina en la vegetación, 
o la humedad y presencia de ciertos 
minerales en el suelo. El sensor más 
destacado en este sentido es el Hype- 
rion, lanzado a bordo del EO-1 en el 
año 2000, que permite registrar 220 
bandas espectrales de la misma zona 
con una resolución equivalente a la 
del Landsat-TM (30x30 m). Este sen- 
sor continua la labor que se venía de- 
sarrollando con sensores hiperespec- 
trales aeroportados (Kumar et al., 
2001). Un tercer ámbito de avance 
tecnológico es la mejora en los equi- 
pos radar, que permiten observar 
cualquier zona del planeta, indepen- 
dientemente de sus condiciones at- 
mosféricas. La obtención de dos se- 
ñales radar en tiempo muy cercano 
entre sí permite reconstruir variacio- 
nes de altura o movimientos terres- 
tres con mucho detalle mediante dife- 
rencias de fase (Madsen y Zebker, 
1998). En el año 2000 se embarcó en 
el Space Shuttle el primer experimen- 
to operativo de radar interferométri- 
co, en este caso para generar modelos 
digitales de elevación con una resolu- 
ción espacial de 30 m (http:// 
www? .jpl.nasa.gov/srtm/). Finalmen- 
te, no conviene olvidar otra tecnolo- 
gía que está teniendo un avance nota- 
ble en los últimos años, el lidar, sen- 
sor activo como el radar, pero 
trabajando con luz polarizada. Los 
niveles de detalle obtenidos con sen- 





sores lidar aeroportados son realmen- 
te espectaculares, lográndose una 
descripción muy detallada de la estra- 
tificación vertical de la vegetación 
(Riaño et al., 2004). Su principal pro- 
blema es el alto coste y la cobertura 
local. En 2003 se puso en órbita el 
primer satélite equipado con un sen- 
sor de estas características, pero 
orientado a medir acumulaciones de 
hielo y nieve, gracias a un sofisticado 
sistema de posicionamiento y medi- 
ción de distancias (http:// icesat. 
gsfc.nasa.gov/index.ph). Su empleo 
para cartografía de la vegetación pre- 
senta notables complicaciones 
(Lefsky et al., 2005). 

Una tercera línea de desarrollo de 
la teledetección en los últimos años, 
en cierta medida asociada a las ante- 
riores, es la mayor accesibilidad de la 
tecnología a economías más modes- 
tas. La creciente miniaturización de 
los componentes facilita una reduc- 
ción del peso de estos sensores y, en 
consecuencia, la posibilidad de em- 
barcarlos en satélites más pequeños. 
Puesto que buena parte del coste de 
un satélite es su lanzamiento, estos 
micro-satélites reducen notablemente 
el coste de los convencionales, ha- 
ciéndose posible a países de recursos 
limitados disponer de un satélite pro- 
pio. Este sería el caso de Corea, Bra- 
sil, España o Chile. Hasta el punto, 
que se abre un mercado de diseño a 
la medida a terceros países, como 
ocurre con la empresa inglesa Surrey 
Tecnologies (http: //www.sstl.co.uk/) 
que fabrica satélites de teledetección 
con una configuración estándar, con 
un coste inferior a los 30 millones de 
euros, garantizando un acceso más 
diversificado a la información territo- 
rial. 

Finalmente, me parece interesante 
recalcar la importancia de contar con 
una mayor disponibilidad de datos, 
gracias a la facilidad para transmitir 
datos a través de la red y a la crecien- 
te convicción de que los datos genera- 
dos por estas misiones tienen que ser 
públicos, desarrollándose servidores 
cartográficos dedicados a distribuir 
esta información. El ejemplo de las 
misiones MODIS (modis.nasa.gov) O 
el servidor de imágenes de Maryland 
(http://glcf .umiacs.umd.edu/index.sht 
ml). 
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Figura 4: Cambios urbanos en la ciudad de Madrid entre 1984 y 2002 a partir de imágenes Landsat-TM/ETM. 


En nuestro país, la teledetección se 
ha ido implantando a lo largo de la 
última década en la mayor parte de 
los planes de estudio universitarios 
de orientación ambiental, mientras 





crece el número de grupos de investi- 
gación activos en este tema, las em- 
presas de consultoría y desarrollo tec- 
nológico, y los congresos profesiona- 
les, canalizados a través de la 
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Retos de la medicina 
espacial en el siglo 





KAI 


MINO IN NA 10 ya 
Teniente Coronel Médico 





INN LO) MIO (ON 


ecía Ortega y Gasset: “Yo soy 

yo y mi circunstancia, y si no la 

salvo a ella no me salvo yo” 
(tomado de “Meditaciones del Quijo- 
te”, 1914). Al contrario de lo que la 
mayoría cree, la frase la escribió Or- 
tega en singular, y no en plural. Pues 
bien, también en la Fisiología Huma- 
na, y no sólo en la Filosofía, el pen- 
samiento de Ortega es tan cierto co- 
mo la vida misma. Podríamos aplicar 
la frase y afirmar que el ser humano 
es así porque vive en su entorno, en 
su ambiente, en su planeta Tierra. Y 
la segunda parte de la frase también 
sería cierta: si no salvamos nuestro 
medioambiente, nuestro planeta, tam- 
poco nos salvaremos nosotros. Y to- 
do esto, ¿por qué lo digo? Porque el 
hombre se ha adaptado a lo largo de 
la evolución a las condiciones medio- 
ambientales de la Tierra. La atmósfe- 
ra, la gravedad, el ciclo del día y de 
la noche, el influjo solar y lunar, las 
radiaciones, los alimentos, los micro- 
organismos,... han modelado al hom- 
bre hasta hacerlo dependiente de 
ellos para vivir. 

Podríamos decir: “Yo soy yo y mi 
planeta, y si no lo salvo a él no me 
salvo yo”. El hombre necesita el en- 
torno al que ha habituado su organis- 
mo para funcionar correctamente. 
Necesita respirar determinados gases 
atmosféricos, y no otros, necesita una 
presión atmosférica y una concentra- 
ción de humedad determinadas. Ne- 
cesita sentir la gravedad de la Tierra, 
y no otra, para caminar erguido, para 
que su sangre circule correctamente y 
E IA 





encuentren activos. Necesita de los 
ciclos naturales del día y de la noche, 
para que sus hormonas y su sistema 
nervioso central funcionen correcta- 
mente y se adapten a la actividad y al 
descanso. Pero también necesita de- 
fenderse de las radiaciones nocivas 
del Espacio exterior, comer determi- 
nados alimentos o convivir con mi- 
croorganismos conocidos. 

Sólo es posible sobrevivir en otros 
ambientes, en un ambiente artificial 
como es el Espacio, si simulamos el 
ambiente terrestre en él. Y así es. El 
mejor tratamiento que la Medicina 
Espacial conoce para que el hombre 
en el Espacio no enferme es crearle 
un micro-ambiente lo más parecido al 
de la Tierra. De ahí que los esfuerzos 
vayan dirigidos a optimizar los gases 
que se respiran, a generar una grave- 
dad artificial lo más parecida a la te- 
rrestre, a ejercitar los huesos y mús- 
culos, a adecuar la dieta a las caracte- 
rísticas habituales, a preservarse de 
las radiaciones espaciales, a generar 
ciclos artificiales de luz y oscuridad, 
a protegerse contra posibles infeccio- 
nes desconocidas, etc. 

La vida sobre la Tierra ha evolu- 
cionado durante miles de millones de 
años bajo la fuerza constante de la 
gravedad. Elimina esa fuerza, y ocu- 
rrirán cosas extrañas. El cuerpo in- 
tenta adaptarse a las nuevas condicio- 
nes, cambiando de forma que puede 
ser dañina, especialmente cuando los 
astronautas regresen a la Tierra y su- 
fran de nuevo el empuje de la grave- 
CETOR 

Ahora vienen a mi memoria esce- 
nas de “2001: una odisea del Espa- 
cio”, esa mítica película de Stanley 
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Kubrick, o de otras sucedáneas, en la 
que la estación espacial gira para ge- 
nerar gravedad y permitir que los tri- 
pulantes corran de forma ilimitada. 
La ficción se convierte en realidad. 


LA MEDICINA ESPACIAL 


Las misiones espaciales han sido el 
sueño de la humanidad durante años, 
pero se convirtieron en realidad en 
dos momentos estelares: en 1961, 
con Yuri Gagarin, el primer ser hu- 
mano en orbitar la tierra a bordo de la 





pero en el siglo XXI, los ciudadanos 
de a pie también podrán viajar y visi- 
tar puntos de interés o vivir en el Es- 
pacio. Sin embargo, antes de que el 
Espacio pueda convertirse en un lu- 
gar seguro y habitable, debemos so- 
lucionar muchos problemas. Para ello 
disponemos de una disciplina biomé- 
dica capaz de establecer las contra- 
medidas para superar los efectos f1- 
siológicos en el Espacio, y esa es la 
“Medicina Espacial”. 

Los cambios fisiológicos y patoló- 
gicos en el proceso adaptante al espa- 





nave Vostok 1; y en 1969, con Neil 
Armstrong, el primer ser humano en 
pisar la Luna en la legendaria misión 
del Apolo 11. Desde entonces, la ac- 
tividad humana en el Espacio ha au- 
mentado constantemente. Más de 200 
personas han viajado ya al Espacio, y 
la duración de las estancias en el mis- 
mo ha progresado desde las 2 horas a 
más de un año. Ahora estamos en- 
trando en una nueva era, la de la Es- 
tación Espacial Internacional del si- 
glo XXI. Los que hasta ahora han ido 
al Espacio eran “astronautas” alta- 
mente especializados y cualificados; 





cio implican principalmente a los sis- 
temas cardiovascular, óseo, muscu- 
lar, hematológico e inmunológico; así 
como a los mecanismos propios del 
ambiente espacial, como son los mo- 
vimientos y la radiación, sin olvidar 
los psicológicos derivados del aisla- 
miento ambiental. 


Efectos sobre sistema 
cardiovascular 

Los seres humanos que viven en la 
Tierra son afectados por la gravedad. 
De hecho, cerca de dos tercios de 
nuestras actividades diarias las pasa- 





mos de pie o sentados. En estas con- 
diciones, grandes cantidades de flui- 
dos corporales, tales como la sangre, 
se depositan en la parte más inferior 
del cuerpo. El cuerpo humano se 
equipa con varios mecanismos para 
oponerse a la gravedad, con el fin de 
mantener suficiente flujo de la sangre 
al cerebro. 

Nuestras venas, dotadas de unas 
válvulas internas que impiden el re- 
troceso de la sangre a las partes más 
declives, ayudadas por la contracción 
de los músculos que las rodean, con- 
ducen la sangre desde nuestros pies 
al corazón y éste, con Su VIgoroso 
bombeo, la lanza al cerebro, a los 
pulmones y al resto del organismo. 
Esa es la regla fisiológica terrenal. 
Sin embargo, en el ambiente de mi- 
crogravedad, la cantidad y la distri- 
bución de los fluidos corporales se 
alteran, quedando libres del efecto 
gravitacional. Este es el concepto del 
“cambio de fluidos”. 

Los astronautas conocen bien el 
edema facial, especialmente alrede- 
dor de los ojos, y la dilatación de las 
venas craneales, que aparecen pre- 
cozmente durante el vuelo espacial. 
Los síntomas causados por los cam- 
bios de fluidos consisten en conges- 
tión nasal, dolor de cabeza, y sensa- 
ción de cara hinchada, con aspecto 
facial “cara de luna llena”. 
Debido a estos cambios de fluidos, en 
las primeras fases del vuelo espacial 
las venas más gruesas y centrales se 
dilatan, lo que es interpretado por el 
cuerpo como un incremento total del 
volumen circulante. Esto activa los 
mecanismos que se oponen al aumen- 
to de volumen sanguíneo, conducien- 
do a una pérdida significativa de 
agua. 

A pesar de estos cambios de flui- 
dos y de la pérdida consiguiente de 
masa corporal, que ocurren durante 
las primeras fases del vuelo espacial, 
el sistema cardiovascular termina por 
adaptarse al ambiente del microgra- 
vedad si el astronauta continúa per- 
maneciendo en el Espacio. Sin em- 
bargo, de vuelta a la Tierra, el líquido 
cambia de posición rápida y nueva- 
mente a las zonas más bajas del cuer- 
po, lo que causa una tendencia a de- 
sarrollar hipotensión y a padecer cua- 
dros sincopales posturales, como en 
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los cambios que se producen al pasar 
de la posición acostado o sentado a la 
de pie. Técnicamente hablando, a es- 
te fenómeno se le denomina “intole- 
rancia ortostática” o intolerancia a los 
cambios posturales. 

Una contramedida lógica consiste 
en utilizar el denominado dispositivo 
de presión negativa en las zonas más 
bajas del cuerpo o LBNP (Lower 
Body Negative Pressure), a modo de 
“mono” de presión negativa, que sólo 
afecte a la mitad inferior del cuerpo. 
El LBNP proporciona una presión 
equivalente a la fisiológica, ya que 
crea una succión parecida a la grave- 
dad de la Tierra en las zonas más ba- 
jas (es decir, las piernas y regiones 
abdominales). De esta manera, el 
LBNP se comporta como sustituto de 
la gravedad y del ejercicio vertical en 
la Tierra. 

Otras medidas, como la ingestión 
de bebidas salinas isotónicas momen- 
tos antes del reingreso en la atmósfe- 
ra terrestre y ciertos medicamentos, 
también han demostrado ser eficaces. 

Tanto la intolerancia ortostática, 
como la pérdida de capacidad de 
ejercicio que ocurren después del 
vuelo espacial, están causados por 
cambios globales del sistema cardio- 
vascular, es lo que se conoce como 
“descondicionamiento cardiovascu- 
lar”. 


Efectos sobre el hueso 

Los huesos son estructuras muy 
importantes para el mantenimiento de 
la locomoción y de la postura, bajo el 
influjo de la gravedad terrestre (1G). 
El cuerpo humano adulto tiene entre 
1.000 y 1.200 gramos de calcio, y en- 
tre 400 y 500 gramos de fósforo. Más 
del 99 % del calcio, bajo la forma de 
hidroxiapatita, y el 83 % de fósforo 
están presentes en el tejido óseo. Di- 
cho de otra manera, el tejido óseo, el 
hueso, es el mayor almacén de calcio 
y fósforo. Sin embargo, una vez que 
desaparece el estímulo gravitacional, 
el calcio y el fósforo del hueso se eli- 
minan excesivamente en orina y he- 
ces. 

Se estima que un 3,2 % de pérdida 
de masa ósea ocurre después de casi 
10 días de ingravidez. La pérdida de 
calcio en orina puede producir cálcu- 
los urinarios que pueden causar dolor 
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cólico severo (cólicos nefríticos). Por 
otra parte, la disminución de la densi- 
dad del hueso conducirá a la fractura 
ósea (osteoporosis). Por lo tanto, las 
contramedidas son aquí igualmente 
necesarias. 

Cuando se elimina la carga gravita- 
cional, los huesos ya no sienten el es- 
fuerzo O la tirantez que normalmente 
se experimenta aquí en la Tierra. Co- 
mo resultado, los astronautas están 
supeditados a una acelerada veloci- 
dad de pérdida ósea, perdiendo entre 
un 1 y un 2 % de su pérdida de masa 
Ósea por mes, o un 6 a 24 % por año. 
En contraste, la pérdida ósea en las 
mujeres con osteoporosis menopáusi- 
ca, una condición caracterizada por 
una disminución en la densidad ósea 
y un aumento en la fragilidad y poro- 
sidad, es de un 3 a 4 % al año, y me- 
nos en hombres y mujeres con osteo- 
porosis senil. 

Una contramedida propuesta para 
prevenir pérdida del hueso es el ejer- 
cicio a bordo (programa de entrena- 
miento), principalmente con tapiz ro- 
dante o cinta sin fin y con bicicleta, 
por supuesto estática. 

Para los futuros vuelos espaciales, 
está previsto utilizar suplementos ali- 
menticios (con calcio, minerales y vi- 
tamina D) y medicamentos iguales o 
parecidos a los utilizados en la pre- 
vención de la osteoporosis posmeno- 
páusica. De hecho, los avances en la 
investigación ósea, derivados de la 
Medicina Aeroespacial, contribuyen 
a la investigación sobre la osteoporo- 
sis, una enfermedad que está aumen- 
tando anualmente en la Tierra. 


Efectos sobre el músculo 

Durante el vuelo espacial, el cuer- 
po humano “flota” dentro de la nave 
espacial orbital. En este ambiente, los 
astronautas apenas pueden moverse y 
ejercitar sus músculos, a excepción 
de pequeños empujones contra la pa- 
red de la nave. Cuando el sistema 
muscular del esqueleto se encuentra 
expuesto a la microgravedad durante 
los vuelos espaciales, los músculos se 
someten a una reducción de masa que 
se convierte en una reducción en la 
fuerza y atrofia por desuso. Cuando 
esto sucede, la resistencia muscular 
disminuye y los músculos están más 
expuestos a una lesión, de forma que 





los astronautas podrían tener proble- 
mas al desempeñar actividad extra- 
vehicular, caminatas por el Espacio, 
o una salida de emergencia, porque 
sus cuerpos se encuentran funcional- 
mente en compromiso 

Los músculos pueden ser clasifica- 
dos de forma muy sutil en músculos 
antigravedad, que soportan el peso 
corporal, y otros músculos. Los pri- 
meros se componen de fibras muscu- 
lares de contracción nerviosa lenta, y 
los últimos de fibras musculares de 
contracción rápida. Los cambios ca- 
racterísticos que sufren los músculos 
en ambiente de microgravedad son la 
degradación rápida de los músculos 
antigravitatorios y la transformación 
de las fibras musculares de contrac- 
ción lenta en fibras musculares de 
contracción rápida. 

Dada las características de los mús- 
culos antigravedad, el ejercicio para 
prevenir la atrofia de éstos no consis- 
te en el entrenamiento intensivo de 
corta duración (anaerobio), sino que 
se debe diseñar un programa de en- 
trenamiento aeróbico, continuo y de 
larga duración, con el fin de perder 
menos del 30 % de la energía máxi- 
ma. Los métodos de entrenamiento, 
sencillos pero con efectos máximos, 
deben formar parte de los programas 
de rutina en las estaciones espaciales 
del futuro. 

En condiciones de ingravidez del 
Espacio, los astronautas a menudo 
experimentan alguna forma de dolor 
lumbar o lumbago. Esto es extraordi- 
nario puesto que en la Tierra el dolor 
de espalda se asocia con cargas verte- 
brales pesadas, especialmente como 
consecuencia de la gravedad. Los 
científicos, por tanto, han desarrolla- 
do la hipótesis de que el dolor lumbar 
podría desarrollarse sin compresión 
de las vértebras. La explicación del 
problema surge del hecho que la par- 
te inferior de la columna vertebral, el 
hueso sacro, se encuentra entre los 
dos huesos de la cadera. Y una “faja 
muscular” profunda juega un impor- 
tante papel en este proceso, con los 
músculos tónicos posturales estando 
activados al levantarse por la mañana 
y desactivados al descansar. Se ha su- 
gerido que este mecanismo protector 
no funciona en el Espacio. En el Es- 
pacio los huesos de los astronautas 








pierden calcio y fuerza, sus músculos 
pierden masa: por tanto se piensa que 
la faja muscular profunda se atrofia 
durante el vuelo espacial, llevando a 
fatigar ciertos ligamentos, en particu- 
lar en la región lumbar de la espalda 
causando como consecuencia dolor 
lumbar en los astronautas. 


Enfermedad del movimiento 
espacial 

Con el nombre de cinetosis, mareo 
cinético o mareo de los viajes se co- 
noce al malestar experimentado 
cuando el movimiento percibido per- 
turba los órganos del equilibrio (Mo- 
tion Sickness), relacionado o produci- 
do por la aceleración y desacelera- 
ción lineal y angular repetitivas, 
como manifestación del síndrome de 
adaptación espacial. 
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Minutos u horas después de entrar 
en ingravidez, ciertos astronautas ex- 
perimentan la cinetosis espacial, ca- 
racterizada por náuseas, vómitos, pa- 
lidez, sudores fríos, exceso de saliva- 
ción, hiperventilación y cefaleas. 
Entre un 60 y 75 % de los astronautas 
experimentan estos síntomas, que se 
repiten intermitentemente durante el 
primer o segundo día, pero que des- 
pués desaparecen sobre el tercer a 
quinto día. 

Para explicar el origen de estos ma- 
reos espaciales se han propuesto va- 
rias hipótesis. Los mecanismos bási- 
cos responsables de desarrollar la ci- 
netosis consisten en la incongruencia 
entre las señales procedentes del sis- 
tema vestibular del oído interno y las 
provenientes de los receptores visua- 
les, cutáneos, articulares y muscula- 








res expuestos a la microgravedad, 
aunque también se ha implicado a la 
teoría del cambio de fluidos. 

En los años 60, el entrenamiento 
pre-vuelo, basado en la adaptación a 
la cinetosis mediante silla rotatoria, 
fue propuesto como medio para au- 
mentar la tolerancia cinética por cier- 
tos investigadores. Sin embargo, al 
no demostrar su eficacia espacial de- 
JÓ de ser utilizada por la NASA. En 
el momento actual todavía se están 
investigando mejores contramedidas 
anti-cinetosis. El entrenamiento me- 
diante retroalimentación o “biofeed- 
back”, el entrenamiento de adapta- 
ción usando realidad virtual, y el en- 
trenamiento de la inmersión en agua, 
son algunas de las medidas utilizadas 
hasta ahora. 

El control y la prevención de estos 
síntomas en los viajes aéreos han in- 
cluido tratamientos farmacológicos 
(escopolamina o prometazina), con- 
ductuales y complementarios. De 
nuevo la investigación de la cinetosis 
espacial contribuye a la investigación 
del mareo y vértigo cinético en la 
Tierra. 


Efectos sobre los sistemas 
hematológico e inmunológico 

Una alteración significativa de los 
sistemas hematológico e inmunológi- 
co en microgravedad consiste en la 
transformación de los glóbulos rojos, 
hematíes o eritrocitos, el componente 
principal de la sangre. El 90 % de 
nuestros eritrocitos normales tienen 
una forma de disco bicóncavo. En in- 
gravidez, algunos eritrocitos transfor- 
man y adoptan formas esféricas. Sin 
embargo, tales cambios son revers1- 
bles incluso después de una misión 
especial de larga duración. 

La anemia, caracterizada por una 
disminución del número de eritroc1- 
tos, se observa a los cuatro días del 
vuelo espacial. El número de eritroci- 
tos disminuye aproximadamente un 
15 % después de un vuelo espacial de 
tres meses, con pocos síntomas, para 
después recuperarse tras el regreso a 
la Tierra. 

El proceso anémico parece deberse 
a la una destrucción selectiva de erl- 
trocitos jóvenes. Este proceso ha sido 
observado en astronautas como una 
respuesta adaptativa del organismo a 





la condición específica de falta de pe- 
so. En el Espacio, en ausencia de gra- 
vedad, la sangre que normalmente es- 
tá contenida en las extremidades por 
la gravedad cambia a zonas centrales 
causando alta densidad de células ro- 
jas en los vasos sanguíneos en la par- 
te alta del cuerpo; ello induce una 
respuesta que pretende restablecer la 
masa de eritrocitos mediante su des- 
trucción selectiva, y causa a su vez 
una anemia temporal en los astronau- 
tas en los primeros días tras el aterri- 
zaje. Este proceso, por tanto, es con- 
siderado como una respuesta natural 
a las condiciones ambientales especí- 
ficas. Sin embargo, puede también 
ocurrir en condiciones patológicas, 
por ejemplo en una anemia en pa- 
cientes afectados de fracaso renal. 

La actividad de los linfocitos, gló- 
bulos blancos especializados en la lu- 
cha contra la invasión de microorga- 
nismos, se reduce levemente, lo que 
raramente causa problemas prácticos, 
aunque hacen faltan más investiga- 
ciones. 


Efectos de la radiación espacial 

La radiación espacial sólo existe en 
el ambiente espacial. Lo que quiero 
decir es que en la Tierra, la atmósfera 
y el campo magnético proporcionan 
un escudo protector para los seres hu- 
manos, y evitan que la radiación del 
Espacio exterior penetre en la super- 
ficie de la Tierra. Debido a la ausen- 
cia de tal escudo en el ambiente espa- 
cial, los astronautas están sometidos 
a mayores cantidades de radiación es- 
pacial que recibirían en la Tierra. Por 
lo tanto, la radiación espacial puede 
afectar seriamente a los astronautas. 
De hecho, los astronautas encuentran 
tal nivel de radiación en su trabajo 
que está clasificado como trabajo ra- 
dioactivo. 

El Espacio profundo está repleto de 
protones originados por las llamara- 
das solares, rayos gamma que provie- 
nen de los agujeros negros recién na- 
cidos y rayos cósmicos procedentes 
de explosiones estelares, todos cons- 
tituyen la radiación espacial. En el 
exterior de la protectora atmósfera te- 
rrestre, los rayos cósmicos de alta 
energía y las partículas solares pue- 
den dañar seriamente las células hu- 
manas. Desde alterar al sistema di- 
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gestivo hasta provocar mutaciones 
genéticas y cáncer, los efectos de la 
exposición a la radiación son una se- 
ria preocupación para futuras misio- 
nes espaciales tripuladas. 

En efecto, durante los vuelos espa- 
ciales, los miembros de la tripulación 
están constantemente expuestos a di- 
ferentes tipos de radiación. Esta ra- 
diación daña el ADN celular y puede 
inducir mutaciones que podrían estar 
asociadas con un aumento del riesgo 
de desarrollar cáncer. En la Tierra, la 
atmósfera contiene una capa de ozo- 
no que evita que los rayos ultraviole- 
tas nos alcancen. Podemos usar bron- 
ceador con filtro solar sobre nuestra 
piel para prevenir que los rayos ultra- 
violeta causen más daño. Sin embar- 
go, cuando los astronautas viven y 
trabajan en el Espacio, lejos de la at- 
mósfera protectora de la Tierra, están 
expuestos no sólo a los rayos ultra- 
violeta, sino también a la radiación 
espacial. Las naves espaciales de hoy 
no pueden evitar toda esta radiación, 
por lo tanto, los astronautas en el Es- 
pacio están más expuestos que una 
persona regular en la Tierra. Para mi- 
siones espaciales de larga duración, 
los materiales que componen la nave 
espacial deben de proveerle al explo- 
rador espacial más protección contra 
la radiación espacial de lo que se 
ofrece corrientemente. 

Las intensidades de la radiación no 
son siempre constantes, variando ince- 
santemente según la actividad solar. 
Los protones solares de alta energía y 
los iones pesados se emiten esporádi- 
camente durante los acontecimientos 
de las partículas solares (llamaradas), y 
éstos representan un peligro muy serio 
para el viaje espacial. Sin embargo, la 
mayor amenaza para los astronautas 
son los rayos cósmicos galácticos 
(RCGs). Estos rayos se componen de 
partículas aceleradas a casi la veloci- 
dad de la luz, provenientes de las ex- 
plosiones de supernovas lejanas. Los 
RCGs más peligrosos son los núcleos 
pesados ¡onizados, tales como los 
Fe+26. Son mucho más energéticos 
que los típicos protones acelerados por 
las llamaradas solares. Una oleada de 
RCGs atravesaría la coraza de la nave 
espacial y la piel de los humanos como 
diminutas balas de cañón, rompiendo 
las hebras de las moléculas de ADN, 





dañando los genes y matando las célu- 
las. 

Muy pocas veces los astronautas se 
han visto expuestos a una dosis com- 
pleta de estos RCGs del Espacio pro- 
fundo. Consideremos la Estación Es- 
pacial Internacional (EED), que orbita 
a solo 400 km. sobre la superficie de 
la Tierra. El cuerpo de nuestro plane- 
ta, aparentemente grande, solamente 
intercepta un tercio de los RCGs an- 
tes de que alcancen a la estación. 
Otro tercio es desviado por la magne- 
tosfera terrestre. Los astronautas del 
Transbordador Espacial se benefician 
de reducciones similares. Los astro- 
nautas del proyecto Apolo que viaja- 
ron a la Luna absorbieron dosis ma- 
yores, pero sólo durante unos pocos 
días durante su travesía de la Tierra a 








la Luna. Los RCGs pudieron haber 
dañado sus ojos. En su camino a la 
Luna, las tripulaciones del Apolo in- 
formaron haber visto destellos de ra- 
yos cósmicos en sus retinas, y ahora, 
muchos años más tarde, algunos de 
ellos han desarrollado cataratas. 

Para reducir al mínimo la exposi- 
ción a la radiación espacial, la capa- 
cidad de la penetración debe ser pre- 
dicha midiendo la intensidad de la ra- 
diación e identificando el tipo. Los 
astronautas deben protegerse de la ra- 
diación escudándose en la nave espa- 
cial fabricada con paredes compues- 
tas de ciertos materiales y con pare- 
des lo suficientemente gruesas, 
especialmente contra las llamaradas. 
En el Laboratorio de Radiación Espa- 
cial de la NASA, con sede en las ins- 
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talaciones del Laboratorio Nacional 
Brookhaven (BNL), en Long Island 
(Nueva York), dependiente del De- 
partamento de Energía de los EE.UU, 
se están investigando nuevos mate- 
riales como plásticos o bloques de 
polietileno reforzado con hidrógeno 
líquido como combustible. 

En el momento actual resultan 
esenciales: limitar las actividades ex- 
travehiculares (EVA) y duraciones 
del vuelo, para evitar superar los ni- 
veles permitidos de la exposición de 
radiación; prevenir los daños poten- 
ciales, supervisando el nivel de expo- 
sición con dosímetros personales; y 
establecer procedimientos prácticos 
de evaluación y gestión de riesgos. 
Las investigaciones futuras, relacio- 
nadas con la radiación espacial, serán 
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aplicadas al cuidado médico de los 
pilotos y de los pasajeros, ya que es- 
tos últimos serán también víctimas 
potenciales de la radiación espacial; 
así como a la investigación para utili- 
zar y blindar fuentes de la radiación 
en instalaciones de gran energía de 
radiación. 


Efectos psicológicos del aislamiento 
ambiental 

En la EEI los miembros del equipo 
de diversas nacionalidades convivi- 
rán, realizarán experimentos y ten- 
drán que compartir un pequeño espa- 
cio durante tres a seis meses. Psicoló- 
gicamente hablando, ese ambiente es 
diferente al de la Tierra. En los vue- 
los espaciales, los astronautas deben 
trabajar según un horario muy rígido, 
monótono e intenso, así durante va- 
rios meses, sin descanso, hasta regre- 
sar a la Tierra, y todo ello en un am- 
biente de sensación de ser “conejillos 
de indias” de investigaciones científi- 
cas. Se espera que el ambiente confi- 
nado a largo plazo, pueda inducir una 
tensión psicológica grave en los 
miembros internacionales del equipo 
de la EEI. 

Las condiciones psicológicas de- 
ben incorporarse a los criterios de se- 
lección para que los astronautas sean 
óptimamente seleccionados, exclu- 
yendo a aspirantes que posean cierta 
tendencia o predisposición a sufrir 
cualquier desorden emocional bajo 
tensiones psicológicas. Otro aspecto 
importante a analizar consiste en que, 
para la eficacia en la organización y 
el funcionamiento de alto rendimien- 
to del equipo, es necesaria la compa- 
tibilidad psicológica entre sus miem- 
bros. Las demandas requeridas no 
son siempre iguales: para las misio- 
nes de corta duración, se requiere una 
dirección funcional; pero para las mi- 
siones de larga duración, el liderazgo 
del jefe de la misión es crucial. El es- 
tado psicológico de los miembros del 
equipo es la llave del éxito de la mi- 
sión, con un gran impacto sobre la 
eficacia del trabajo y el sueño repara- 
dor. 

La experiencia obtenida de los vue- 
los espaciales ha revelado conflictos 
entre miembros del equipo 30 días 
después del lanzamiento, apareciendo 
gestos de hostilidad y agresividad en- 





tre ellos. Los conflictos también se 
presentan entre los miembros del 
equipo espacial y el equipo de tierra; 
en un caso, el primero incluso se pu- 
so en actitud de huelga contra el 
equipo de tierra. Las ayudas psicoló- 
gicas, tales como el asesoramiento 
psicológico privado, las conferencias 
telefónicas periódicas con la familia 
y la comunicación por video, se pro- 
porcionan a los tripulantes como con- 
tramedidas. 

Como el número de los que han re- 
alizado un vuelo espacial es limitado, 
todavía se debe investigar más sobre 
el efecto de éste sobre la salud men- 
tal. Aunque es posible simular un 
vuelo espacial en experimentos de 
aislamiento a largo plazo en la Tierra, 
siempre existirá la limitación obvia 
de no poder contar con el efecto de la 
ingravidez. 

Las grandes estaciones espaciales 
deberán crear un ambiente lo más te- 
rrenal y familiar posible, algo psico- 
lógicamente necesario. 


CONCLUSIÓN 


La Medicina Espacial, como los 
vuelos espaciales, no ha hecho más 
que despegar, y con ella la investiga- 
ción sobre la Fisiología adaptada al 
Espacio y la Patología espacial. Del 
conocimiento del “homo sapiens” pa- 
saremos al del hombre espacial (“ho- 
mo spacialis”). “De la Tierra a la Lu- 
na”, como diría Verne... y “de la 
Tierra a Marte” decimos nosotros, y 
así de la Tierra al resto de planetas 
habitables de nuestro Sistema Solar y 
de otros sistemas solares. 

Gaetano Rotondo, profesor de Me- 
dicina Aeronáutica de la Sapienza de 
Roma, opina que “nuestros nietos no 
tendrán nada fácil la vida en las estre- 
llas: su físico cambiará y tendrán que 
aprender a desenvolverse sin la fuer- 
za de la gravedad...”. En efecto, he- 
mos visto como la Medicina Espacial 
augura cambios drásticos basados en 
la adaptación de la especie humana al 
Espacio. En el Espacio el hombre, tal 
y como lo conocemos hoy, dejará de 
serlo para convertirse en un hombre 
conformado y adaptado a un medio 
hoy inhóspito como es el Espacio. 
Será otra vuelta de tuerca en la teoría 
evolutiva de Darwin. [4] 
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l concepto de spin-off o transfe- 

rencia del espacio puede parecer 

nuevo, y sin embargo lo que mu- 
cha gente no sospecha es que los orí- 
genes de las sartenes antiadherentes, 
de los pañales o airbag y el velcro 
provienen de tecnología espacial. 

Desde el comienzo del programa 
Apolo, los progresos conseguidos pa- 
ra usos espaciales han permitido ob- 
tener innovaciones científicas y téc- 
nicas que se aplican también para 
aportar soluciones a las necesidades 
de la vida cotidiana, en esto consiste 
justamente la denominada Transfe- 
rencia de Tecnología. 

Por ejemplo, la necesidad de man- 
tener al hombre en órbita ha precisa- 
do del desarrollo de trajes especiales 
y sistemas de soporte de la vida en el 
espacio. Estos a su vez han facilitado 
los avances en campos civiles como 
la medicina, o en la fabricación de ar- 
tículos tan cotidianos como los “do- 
dotis” o pañales higiénicos. 

En lo relativo a la medicina y la sa- 
lud, los avances espaciales han propi- 
ciado el desarrollo de la telemedici- 
na, los sistemas para la detección de 
cáncer o de células embrionarias y 
los sensores microscópicos. Otras so- 
luciones relevantes en el mismo cam- 
po médico son las relacionadas con 
enfermedades como la leucemia o el 
traje de protección especial para la 
intolerancia a los rayos ultravioleta. 

Para mantener grandes estructuras 
en Órbita ha sido preciso generar 
energía en el Espacio, con soluciones 
prácticas que, como los paneles sola- 
res O las baterías de hidrógeno, con- 





tribuyen al desarrollo sostenible y 
abren nuevos horizontes hacia un 
transporte más limpio. En parecida lí- 
nea de avances cabe mencionar los 
sistemas utilizados para algo tan ruti- 
nario ya como el control del tele pea- 
je en las autopistas o el tele pago en 
comercios y demás servicios. 

S1 nos referimos al ámbito indus- 
trial, el Espacio es una fuente conti- 
nuada de nuevos materiales como los 
cerámicos, capaces de soportar las 
temperaturas extremas de la reentra- 
da en la atmósfera de los ingenios es- 
paciales. Son materiales que, por 
ejemplo, se utilizan para fabricar los 
frenos de los automóviles de compe- 
tición de “Fórmula 1” o los aislantes 
de tubos de escape. 

En el área de los nuevos materiales 
son relevantes también los compues- 
tos de fibra de carbono, cuyas aplica- 
ciones industriales provienen de su 
utilización en estructuras de satélites 
espaciales. Este tipo de materiales 
son comunes en la fabricación de ma- 
terial deportivo como tablas de surf y 
esquí. 

No podemos olvidar tampoco que 
¡ESTO RN o 
utilizadas para vehículos espaciales 
han permitido mejorar el diseño de 
embarcaciones marinas y la vela de- 
portiva. 

Un ámbito muy conocido de la in- 
vestigación espacial es la aplicación 
en sistemas que mejoran la Seguridad 
de las personas, como son los “air- 
bag”, los frenos ABS, la detección 
temprana de contaminación en los 
océanos o la predicción de desastres 
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naturales mediante los satélites de 
observación de la Tierra. 

La necesidad de disponer de siste- 
mas mecánicos, autómatas o robots 
para realizar las operaciones en órbita 
espacial tiene aplicaciones en el sec- 
tor industrial. Se consiguen así equi- 
pos o líneas de montaje automático, 
de gran precisión y control. 

Las telecomunicaciones son otro 
campo de continuos avances. Á tra- 
vés de constelaciones de satélites y 
sus redes asociadas en Tierra como el 
GPS o el futuro GALILEO se han 
constituido sistemas mundiales de 
navegación y localización. Estos nue- 
vos sistemas tienen aplicaciones tan 





ma de promoción de la Transferencia 
Tecnológica Espacial, cuyo objetivo 
es revertir en la sociedad la inversión 
en desarrollos de alta tecnología rea- 
lizados en espacio y ayudar a la di- 
versificación de las empresas y pro- 
ductos espaciales. 

A tal fin la Agencia Espacial Euro- 
pea ha dispuesto de unas herramien- 
tas para apoyar la transferencia de 
tecnología : 

e Una red de agentes de transferen- 
cia en Europa para realizar actuacio- 
nes de estudios valorización, fact1b1- 
lidad, contratos de transferencia, pro- 
moción y difusión. 

e Actuaciones de aplicación de tec- 





res no espaciales hasta 2004. 

e >15 companías nuevas creadas. 

e >2500 Puestos de trabajo crea- 
dos/mantenidos. 

e >20 MEuros atraidos de EC, Ca- 
pital Riesgo, ANVAR, APME,.. 

e Inclusion del Programa de Trans- 
ferencia en las redes europeas EC 
(IRC, EBN, LIFT, JEV....). 

En un análisis de estas actuaciones 
en las tablas se puede apreciar que la 
tecnología espacial se transfiere fun- 
damentalmente a aplicaciones en 
transporte (aeronautica) y a aplica- 
ciones de alto valor añadido (medici- 
na, maquina herramienta); y entre los 
productos o tecnologías transferibles 
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generalizadas y necesarias en la vida 
cotidiana como la navegación aérea, 
las operaciones de logística en el 
transporte y las comunicaciones mó- 
viles. 

La idea de la transferencia tecnoló- 
gica espacial ha sido asociada con 
NASA y USA, y con los derivados 
de las misiones Apolo y Shuttle. En 
esta línea se indica que en USA de 
cada dólar invertido se obtienen cin- 
co en aplicaciones en otros mercados. 
También la Agencia Espacial Euro- 
pea comenzó en 1990 con un progra- 
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nología espacial en condiciones seve- 
ras (estaciones polares, plantas petro- 
líferas, minería,...). 

e Apoyo a la creación de empresas 
con productos basados en tecnología 
espacial. 

Desde sus comienzos en 1990, el 
programa de transferencia de tecno- 
logía a través de Space link Group de 
ESA ha sumado una serie de éxitos, 
tales como: 

e >145 Actuaciones de transferen- 
cia desde 1990, 

e >950 MEuros generados en secto- 
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más comunes están los sensores y 
materiales. 

En España, las empresas y centros 
espaciales han realizado también sus 
actuaciones de diversificación indus- 
trial en la búsqueda de nuevos merca- 
dos y aplicaciones no espaciales de 
sus productos. Pero la transferencia 
tecnológica espacial en España lo ha 
sido no sólo de los productos y tecno- 
logías sino también de los métodos, 
así las empresas han contagiado de 
los requerimientos de control de cali- 
dad, procedimientos y sistemas de 





884 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 




















gestión a empresas y departamentos 
asociados. 

En una valorización de las actua- 
ciones de trasferencia tecnológica es- 
pacial en España distinguiría 4 tipos: 

— Las empresas espaciales que han 
creado una línea industrial o de apli- 
caciones derivada de sus productos y 
conocimientos espaciales como 
GMV, Deimos, Tecnológica, MIER, 
GTD. 

— Las ingenierías espaciales que 
por naturaleza tienen productos hori- 
zontales y que han intentado rentabi- 
lizar sus capacidades mediante el de- 
sarrollo de nuevos productos en mer- 
cados no espaciales como SENER, 
Iberespacio, NTE, INASMET. 

— Las empresas que han transferido 
sus tecnologías, metodologías y pro- 
ductos espaciales internamente a 











mercados muy relacionados como 
defensa y aeronáutica, es el caso de 
ASTRIUM CASA; CRISA, ALCA- 
TEL, RYMSA. 

— Los grupos científicos y/o uni- 
versitarios que han conseguido ex- 
plotar tecnologías y/o productos crea- 
dos para instrumentos espaciales a 
través de su licencia o mediante la 
creación de nuevas empresas como 
IAA, IAC, ETSIA, INTA, UPM. 

Una recopilación no exhaustiva de 
los últimos 6 años de actuaciones de 
transferencia en España nos propor- 
ciona los siguientes datos del valor 
añadido del Espacio: 

e >15 Actuaciones de transferencia 
desde 1998. 

e >90 MEuros generados en secto- 
res no espaciales hasta 2004. 

e >5 companías nuevas creadas. 

e >300 Puestos de trabajo crea- 
dos/mantenidos. 

e >6 MEuros atraidos de EC. 

e Actuaciones de colaboración del 
Programa de Transferencia en las re- 
des europeas EC (IRC-SPRD). 

La conclusión es que de cada 1 eu- 
ro invertido en Espacio, las empresas 
espaciales generan 3 euros en merca- 
dos derivados. 

Las primeras gestiones de promo- 
ción del programa de transferencia 
tecnológica espacial se hicieron a tra- 
vés del desaparecido TGI en la déca- 
da de los 90, después este testigo ha 
sido recogido por INASMET-TEC- 
NALIA que acaba de suscribir un 
contrato bajo el Programa de Trans- 





ferencia de Tecnologías de ESA para 
promocionar y apoyar estas actuacio- 
nes de diversificación. 

Las actuaciones que se realizan en 
transferencia tecnológica espacial 
son: 

— Identificación de las tecnologí- 
as/productos transferibles de la em- 
presa espacial. 

— Catálogo de tecnologías espacia- 
les. Identificar necesidades de merca- 
dos no espaciales. 

— Catálogo de necesidades tecnoló- 
gicas. 

— Estudios de viabilidad y valoriza- 
ción del producto/tecnología. 

— Estudios detallados de colabora- 
ción en el desarrollo e industrializa- 
ción del producto. 

— Análisis de mercado y comercia- 
lización del producto (acuerdo de co- 
mercialización). 

— Soporte a la creación de empre- 
sas y líneas de negocio ESINET in- 
cubadora. 

— Ayudas a la financiación median- 
te programas nacionales, regionales y 
europeos. 

En definitiva, el programa de trans- 
ferencia pone en comunicación a un 
donante tecnológico (empresa espa- 
cial) con un receptor (empresa no es- 
pacial): spin-off. 

La acción de transferencia se pro- 
duce mediante un SONDEO DE 
MERCADO (se realizarán 75 des- 
cripciones tecnológicas nuevas y ac- 
tualizadas, a efectos de marketing 
INASMET elaborará un catálogo de 
tecnologías españolas transferibles) y 
un EMPUJE DE MERCADO (obte- 
niendo 300 necesidades del mercado, 
de 100-150 compañías no espacia- 
les). 

Entre los ejemplos de éxito realiza- 
dos recientemente con compañías es- 
pañolas podemos destacar: 

Sensores de impedancia para con- 
trol de parámetros corporales de as- 
tronautas utilizados para el control de 
calidad de carne, o control de cepas 
en la producción de champán o en 
sistema de tratamiento de purines. 
Lubricantes de antenas de satélite en 
implantes dentales. Cámaras de mo- 
tores de propulsión eléctrica en el 
procesado de acero inoxidable. Siste- 
mas de medición de estrellas en gafas 
para invidentes. 
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Aislantes térmicos en usos de empa- 
quetado de medicamentos. 

Algunos ejemplos de TT'P en Espa- 
ña: 

e Detección de jamones defectuo- 
sos. Mediante el uso de un equipo de 
medida de contenido y distribución hí- 
drica en astronautas se ha beneficiado 
a ESTEBAN ESPUÑA, S.A. para de- 








sarrollar un sistema que permite la 
Detección de Jamones defectuosos 
con poca capacidad de retención de 
agua. 

e Medida de contenido de levadu- 
ra en fermentación. A partir del 
Equipo de medida de biomasa en bio- 
reactor del proyecto MELISSA de la 
Estación Espacial internacional se ha 





desarrollado para Freixenet, S.A. , 
CERVEZAS DAMM, S.A. un sistema 
para la medida de levadura en sala de 
fermentación que permite un control 
de calidad de producto y detección 
temprana de problemas en fermenta- 
ción. 

* NUCLEO DEL DETECTOR 
ATLAS y SOPORTES CRIOGE- 
NICOS para el acelerador de partí- 
culas CERN. Con la tecnología de fa- 
bricación de Tubos de fibra de carbo- 
no de muy alto módulo para 
plataformas de satélites se han desa- 
rrollado para el CERN Acelerador de 
Particulas Europeo los Cilindros del 
detector ATLAS. 

* Implantes dentales. Los Lubri- 
cantes sólidos tipo DLC desarrollados 
para los Mecanismos espaciales y eva- 
luados dentro del instrumento TRI- 
BOLAB de la Estación Espacial Inter- 
nacional, se ha creado la empresa LlI- 
FENOVA BIOMEDICAL S.A que 
está desarrollado un producto no espa- 
cial: recubrimiento de implantes den- 
tales con reducción tiempo-coste, tra- 
tamiento con implantes dentales; re- 
ducción de tasa de rechazo de 
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implantes dentales. Mediante el pro- 
grama de TTP se ha permitido un es- 
tudio de mercado y búsqueda de clien- 
tes. Una colaboración en el desarrollo: 
soporte a la validación de ensayos pre- 
clínicos del producto y el soporte a la 
creación de una nueva empresa. 

e Materiales de propulsión en Si- 
derurgia. Mediante los materiales ce- 
rámicos del canal de aceleración de 
motores Propulsión Hall Effect Thrus- 
ters, empleado, por ejemplo, en la mi- 
sión SMART, se ha desarrollado para 
la empresa OLARRA, dedicada a la 
siderurgia-produción de acero, un pro- 
ducto no espacial: que son los llama- 
dos Breakrings en colada acero inox.. 

e Sensores de microrganismos en 
Boyas telecontroladas. Un ejemplo 
de transferencia tecnológica pero al 
revés, es decir de desarrollos y tecno- 
logías desarrolladas para otras aplica- 
ciones y que pueden resolver proble- 
mas a aplicaciones en espacio los de- 
nominados SPIN-IN. En este caso el 
producto espacial desarrollado es un 
BioSensor para detección de microor- 
ganismos en el modulo habitado de la 
Estación Espacial a partir de un pro- 











ducto no espacial: boya telecontrolada 
BAT21 con sensor de calidad de agua 
de mar. 

Estos ejemplos muestran las actua- 
ciones en la transferencia tecnológica 
espacial a otros sectores realizada bajo 








el marco del programa TTP de Agen- 
cia Espacial Europea y particularmen- 
te por las empresas y centros tecnoló- 
gicos espaciales españoles. No se ago- 
ta aquí el inventario, que desde el 
pasado año y con espíritu renovado se 
está activando por  INAS- 
MET/TECNALIA Aeroespacial, con 
nuevas ideas y proyectos en cartera. 

En los recientes años se está produ- 
ciendo un aumento significativo de la 
inversión de nuestro país en Espacio 
con nuevos satélites en el horizonte. Es 
por tanto esperable que la sociedad se 
pregunte por el impacto de estas inver- 
siones. Además de la capacitación de la 
industria espacial española, el espacio 
ha sido motor de nuevas tecnologías. 
En este sentido, el programa de transfe- 
rencia se convierte en una herramienta 
necesaria para la tecnificación y la inno- 
vación de nuestros sectores industriales 
tradicionales. Para trasladar, en una pa- 
labra, el espacio a la vida cotidiana. 

En fin, piense el lector que el tomar- 
se un bocadillo de jamón y una cerve- 
za es gracias al Sputnik y celebre con 
nosotros la buena salud de sus 50 
años. Ml 
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¿Vuelos suborbitales 
al alcance de todos? 





ÁnGeEL RAMÍREZ 


INTRODUCCIÓN 


ace ya más de 40 años, Yuri 

Gagarin fue el primer hombre 

de la historia en acceder al es- 
ARSS SAO E! 
Shepard, el cual, a bordo de un Mer- 
cury, realizó un vuelo suborbital de 
15 minutos. Desde entonces, solo 457 
personas han podido ver cumplido el 
sueño de volar al espacio, todas ellas, 
profesionales con un alto grado de 
preparación técnica y física. 

Hoy somos testigos del inicio de 
una nueva era en la que ya se combi- 
narán ofertas de viajes orbitales y su- 
borbitales dirigidas a un mayor públi- 
co, ávido de aventuras y con recursos 
suficientes para financiarse el pasaje. 
Sin embargo, conviene recordar que 
hasta hoy, sólo tres países han sido 
capaces de enviar seres humanos al 
espacio, y eso gracias a sumas muy 
considerables de dinero gestionadas 
por muy poderosas agencias espacia- 
les, con pleno apoyo político y con 
los mejores medios científicos a su 
disposición. La democratización del 
acceso al espacio es, por lo tanto, to- 
davía un tema muy incipiente y cuya 
viabilidad tiene que ser todavía con- 
sensuada tanto con el mercado como 
con la tecnología disponible. 

Las primeras referencias de turis- 
mo espacial propiamente dicho, han 
sido las efectuadas por Space Adven- 
tures, empresa que ha comercializado 
LARIAM O E 
mente esta oferta va dirigida a clien- 
tes multi-millonarios; todos ellos en 
buena forma física y con posibilidad 
de tomarse un año sabático para pre- 
EA EI SIM! 
segmento de turismo espacial en vue- 


888 


lo orbital, sólo lo puede ofrecer So- 
yuz y el número de plazas es extre- 
madamente caro y limitado. 

Es por ello que hemos centrado el 
presente artículo en el segmento más 
novedoso de “vuelo suborbital”, en- 
tendiéndolo como una forma más po- 
pular de hacer turismo espacial. Se- 
gún un estudio de mercado realizado 
en USA en el año 2002, hay en el 
mundo más de 300.000 “cosmoturis- 
tas” dispuestos a pagar 150.000$ por 
un viaje suborbital de poco menos 20 
minutos. 

Sin pensárselo dos veces, un núme- 
ro apreciable de empresarios se han 
puesto ya a trabajar en el desarrollo 
de distintos vehículos, alguno de los 
cuales sorprende por su osadía y por 
su originalidad. Algunos han vendido 
ya miles de reservas por anticipado, 
mientras todavía acaban de diseñar el 
vehículo. 


TRES GRANDES DESAFÍOS 


Es bueno recordar que cualquier 
proyecto de turismo espacial conlleva 
tres grandes desafíos: 


Un desafio tecnológico: 

El factor de diseño más importante 
es el de la seguridad. Todo el mundo 
conviene en afirmar que un solo acci- 
dente bastaría para cuestionar el futu- 
ro de todo este sector. Tratándose de 
un tipo de servicio puramente lúdico 
y por lo tanto prescindible, los opera- 
dores sólo pueden apostar por un ve- 
hículo extremadamente seguro (para 
entendernos, mucho más seguro que 
Soyuz o Shuttle). Bien es sabido que 
esta seguridad adicional irá forzosa- 
mente en detrimento del coste 





















































Avión Cohete propuesto por Astrium 
para vuelos suborbitales. 





Virgin Galactic propone el vehículo Space Ship. 


saje, y que la ecuación que equilibre 
ambas variables deberá ser homolo- 
gada de un modo u otro por el merca- 
do. Este va a ser el problema funda- 
mental al cual se confrontarán todos 
los futuros operadores de turismo es- 
pacial. 


Un desafío financiero: 

Todo este desarrollo es evidente- 
mente muy costoso. Algunas de las 
iniciativas en curso calculan que la 
inversión total de su proyecto rondará 
los 1.000 Mé. Sin apoyo alguno de 
agencias espaciales, la totalidad de 
los fondos son privados. Tratándose 
de un sector totalmente nuevo, las es- 
timaciones de mercado son muy poco 
precisas y, en modo alguno, contras- 
tables. No está claro todavía si fon- 
dos de inversión o el capital riesgo 
está interesado en este tipo de aven- 
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tura empresarial. Se trata de inversio- 
nes de alto riesgo pero, aparentemen- 
te, con un TIR no suficientemente 
elevado. El desafío financiero es, por 
lo tanto, un factor a tener en cuenta y 
que puede ser el punto final de mu- 
chos proyectos. 


Un desafio jurídico: 

La reglamentación actual impide 
que se pueda llevar a cabo actividad 
alguna de turismo espacial en suelo 
europeo. En Estados Unidos, la FAA 
ha adaptado parcialmente su regla- 
mentación para que este tipo de acti- 
vidad pueda iniciarse. 

Distintas cuestiones se plantean 
en torno a una misión de este tipo. 
Por ejemplo definir cuál es el status 
del pasajero (es un astronauta o bien 
es un cliente de una empresa turíst1- 
ca), cuál es el status del vehículo (es 


un avión comercial sometido a las 
mismas certificaciones que otro 
cualquiera, o bien es un cohete tr1- 
pulado), cómo definir la actividad 
(es un deporte extremo, es una actil- 
vidad lúdica o bien es una actividad 
turística normalizada). Finalmente 
quedan las no menos complicadas 
cuestiones relativas al derecho espa- 
cial, autorizaciones, responsabilida- 
des del Estado correspondiente y 
del operador. 


OFERTA ABUNDANTE 


Dicho lo anterior, sorprende ver la 
cantidad de proyectos e iniciativas 
que hay en marcha en estos momen- 
tos. Algunos de ellos se listan en el 
cuadro adjunto. 

Es curioso observar que algunos de 
los emprendedores que crearon las 
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empresas indicadas no tienen ningu- 
na experiencia en diseño de avión ni 
de cohetes. También sorprende la fal- 
ta de interés en este mercado por par- 
te de Airbus y de Boeing. 

Muchas de las preguntas que se 
plantean quedarán parcialmente re- 
sueltas antes de un año. En efecto, 
Virgin Galactic prevé iniciar el ser- 
vicio en el año 2008 y los primeros 
clientes (algunos de ellos españoles) 
esperan ya impacientemente el mo- 
mento de subirse al Space Ship 2. 


OPORTUNIDADES PARA 
ESPANA 


Probablemente los distintos opera- 
dores de vuelos suborbitales piensen 
todos en España como una buena op- 
ción para establecer aquí un puerto 
espacial, rodeado de buenos hoteles, 
parques de atracciones y restaurantes 
estrellados. 

Al menos esa es la reputación que 
muy merecidamente nos hemos gana- 
do en el mundo entero. Pensar en tu- 
rismo es pensar en España, pero pen- 
sar en turismo espacial conlleva so- 
bre todo una dificultad en el marco 
legal. 

No solamente en lo referente a los 
permisos para volar, o las certifica- 
ciones de las aeronaves, sino también 
por las pólizas de seguros requeridas 
y el perímetro de sus coberturas. 

Particularmente, creo que habrá 
que esperar y ver como se desenvuel- 
ven las primeras experiencias desde 
Nuevo Méjico, Kiruna o Tunez, que 
son los emplazamientos probables 


COMPAÑÍA VEHÍCULO 








El autor probando el vehículo propuesto por Astrium. 


para que algunos operadores inicien 
su actividad aunque poco atractivos 
turísticamente. 


CONCLUSIONES 


En mi opinión, el parámetro clave 
es la seguridad. Si la seguridad se ga- 
rantiza, habrán muchos más clientes 
potenciales, y ello abaratará el coste 
del viaje. Lo deseable es que algún 
día, después de las primeras expe- 
riencias de estos “Howard Hughes” 
del turismo espacial, las grandes 


Virgin Galactic | Spaceshin2 ooo 
Rocketplane Rocketolane Kistler (avión-cohete integrado) 


Space Adventures 


M-55 aeroportando el vehículo Cosmópolis-XXI (derivado 
del Buran Ruso) 





Benson Space Company 


DreamChaser (vehículo derivado del X34 de Orbital) 





Blue Origin 


New Shepard (vehículo de despegue y aterrizaje vertical] 
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VSH de Dassault lanzada por un Airbus 
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Avión-Cohete integrado de Astrium 





Pioneer Rocket Plane Pathfinder 


Armadillo Aerospace Armadillo 

Space Clipper International SE 
Third Millenium Aerospace Millenium Express 
Vela Technology Development | Space Cruiser 











compañías (Airbus, Boeing, LM, 
Dassault, ...) inviertan también en 
este tipo de vehículos. Creo que así, y 
sólo así, podremos disponer de un 
medio de transporte suborbital con 
las mismas garantías de funciona- 
miento que los aviones comerciales 
actuales. Este es el tema fundamental 
que, una vez resuelto, resolverá tam- 
bién los otros problemas financieros 
y jurídicos. 

Con un avión-cohete fiable, podre- 
mos ofrecerle a los clientes potencia- 
les, experiencias únicas y apasionan- 
tes donde podrán experimentar acele- 
raciones elevadas, ver la tierra desde 
el espacio y flotar en gravedad 0. To- 
do ello sin tenerles que prevenir so- 
bre el riesgo inherente al viaje, o de 
hacerles firmar complicados contra- 
tos legales, ni de hacerles demasiadas 
pruebas de salud. Además, veremos 
como el mercado se disparará desde 
los 100.000 potenciales actuales has- 
ta los muchos millones de clientes. 

Por último, no hay que olvidar que 
el vuelo suborbital permitirá desa- 
rrollar tecnologías que, a su vez, 
permitirán expandirse hacia otros ni- 





Starchaser Industries Starchaser chos, como por ejemplo el transpor- 
XCOR Xerus te de pasajeros transcontinental ultra 
Se han resaltado los cinco proyectos en estado más avanzado rápido. E 
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CASI DESDE EL PRINCIPIO DE LA ERA ESPACIAL, ESPAÑA HA PARTICIPADO 
INTENSAMENTE EN ESA GRAN AVENTURA, CON LAS MÚLTIPLES ESTACIONES DE 
COMUNICACIÓN ESPACIAL ESTABLECIDAS EN SU TERRITORIO. ESTA PARTICIPACIÓN 
DE PERSONAL ESPAÑOL, A TRAVÉS DEL IN'T'A DEPENDIENTE DEL MINISTERIO DE 
DEFENSA, SIGUE VIGENTE Y SEGURAMENTE POR MUCHOS AÑOS MÁS. 





III ASNO ON 
ANN 


n 1959, recién creada la NASA y 

su ambicioso programa de poner 

un hombre en órbita alrededor de 
la Tierra, hacía necesaria una red de 
estaciones de seguimiento en latitu- 
des bajas, para dar máxima cobertura 
a la trayectoria orbital. 

La situación estratégica de las Islas 
Canarias con respecto a la base de 
lanzamiento de NASA en Cabo Ca- 
ñaveral (Florida), era una candidata 
clara para una de las 14 estaciones 
del Proyecto Mercury. 

En 1960 se iniciaron las negocia- 
ciones entre los gobiernos, actuando 
el INTA como interlocutor de NA- 
ANI 
mera Estación estaba construida y 
operativa en el área de Maspalomas 
al sur de Gran Canaria, soportando 
todos los vuelos orbitales de dicho 
Proyecto, incluyendo el histórico 
MA-6 de John H. Glenn, primer ame- 
ricano en orbitar la Tierra. 

Finalizado este proyecto en 1963, 
la Estación se amplió y reconfiguró 
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para la siguiente fase de vuelos tripu- 
lados, el Proyecto Gemini con 10 
vuelos en 1965-66. 

Para evitar interferencias con el de- 
sarrollo turístico, se negoció el cierre 
de la Estación original y la construc- 
ción de una mayor y mejor, pero más 
alejada de la costa. Esta continuó la 
participación en las siguientes misio- 
nes tripuladas: Apollo (1968-1972), 
Skylab (1973-1974), y la misión con- 
junta ruso-americana Apollo-Soyuz 
Test Project. 

Al finalizar esas misiones, NASA 
decidió desactivar la Estación y trans- 
ferírsela a INTA, que había tenido una 
participación activa en las fases ante- 
riores. En 1979 se reabrió como esta- 
ción netamente española, ofreciendo 
sus servicios a agencias internaciona- 
les y proyectos españoles como HIS- 
PASAT y MINISAT (figura 1). 

La Estación, propiedad de INTA y 
operada por su compañía INSA, 
cuenta con los siguientes recursos y 
actividades: 

— ESA-ESOC: 15 m TTé£C 
— ESA-ESRIN: 10 m+1.8m RX 
— EUMETSAT: 9.3 TT8£C 





Impresionante vistas 


de la gigantesca antena 
de 70 m en Robledo. 


ESPIA D yl 
SATELITES 
E a a 
A a 








Figura. 2 “Contraste tecnológico”. 
Curiosa portada de un periódico 
de la época (28 marzo 1965). 
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— COSPAR-SARSAT: 2x4.8+2.4 m RX 
— NASDA-JAXA: 10 m TT£C 

— HISPASAT: 3.8 m 

— XTAR: 16,4+2x6,3 m TT£C 

— HELIOS: 10 m 


COMPLEJO DE NASA 
EN MADRID 


El comienzo con la estación de Robledo 

Con las relaciones ya establecidas, 
NASA solicitó la búsqueda de un 
área idónea para instalar una antena 
para el programa de exploración pla- 
netaria recién iniciado. Debía tener 
una latitud similar a la instalada en 
Goldstone (California), cerca de una 
gran ciudad con aeropuerto interna- 
cional, pero suficientemente lejos pa- 





Figura. 1 Estación de Maspalomas (vista reciente). 
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ra evitar interferencias radioeléctri- 
cas. Se exploraron muchas zonas, 
cerca de Madrid, Sevilla, Málaga, y 
otras, seleccionando finalmente una a 
47 km al oeste de Madrid, cerca de 
Robledo de Chavela. 

En 1964, ambos gobiernos firma- 
ron un importante Acuerdo de Coo- 
peración para la construcción y desa- 
rrollo de la Estación de Seguimiento 
y Adquisición de Datos, y un Contra- 
to de reembolso de costes entre IN- 
TA y NASA, con énfasis en que los 
técnicos americanos entrenarían a 
personal español contratado por IN- 
TA, para en su momento transferir la 
responsabilidad técnica y directiva a 
la agencia española. 

Después de 43 años, el histórico 











Figura. 3- Estación de Robledo en los años 60. 





Acuerdo sigue vigente, con lógicas 
adaptaciones a la incesante evolución 
de la Era Espacial. 

La construcción, con una antena de 
26 m de diámetro y montura ecuato- 
rial (DSS-61), se inició de inmediato 
para poder llegar a cubrir el aconteci- 
miento histórico de la primera sonda 
en visitar Marte, el Mariner 4. Final- 
mente se llegó justo a tiempo de reci- 
bir, el 15 de julio de 1965, las prime- 
ras imágenes tomadas en la cercanía 
de otro planeta (figuras 2 y 3). 

Robledo continuó con otros proyec- 
tos interplanetarios, pero con especial 
dedicación al Lunar Orbiter, para una 
cobertura fotográfica detallada de 
nuestro satélite, como preparación del 
Proyecto Apollo. Actuó también de 
reserva y apoyo de la cercana Esta- 
ción Apolo, en Fresnedillas (figura 4). 

En 1970, con una plantilla españo- 
la, se realizó la tranferencia de res- 
ponsabilidad al INTA, 


La Estación de Cebreros 

Debido al dinamismo espacial de 
los años 60, el reciente Acuerdo hubo 
de modificarse en 1965 para permitir 
la construcción de dos nuevas esta- 
ciones, Cebreros y Fresnedillas. La 
primera (DSS-62) para aumentar los 
recursos de la Red de NASA/JPL pa- 
ra el Espacio Profundo (DSN). Se 
construyó en un tiempo record de 14 
meses, casi idéntica a Robledo pero a 
12 km al oeste, cerca del pueblo de 
Cebreros (Ávila) (figura 5). 

Inició su actividad con los Pioners 
interplanetarios, pero desde el 66 al 
68, como su estación gemela, se de- 





Figura. 4- Imagen histórica, primera muestra de la Tierra desde la Lu- 
na. Tomada por Lunar Orbiter 1 y recibida en Robledo el 26-8-1966. 
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dicó también al otro proyecto prepa- 
ratorio del Apollo, el Surveyor, mos- 
trando la viabilidad de posarse suave- 
mente en la Luna. 

El INTA continuó la contratación 
de jóvenes ingenieros y técnicos para 
que España aceptara plena responsa- 
bilidad sobre la Estación, y en 1969 
se realizó la Ceremonia de Transfe- 
rencia (figura 6). 

Inmediatamente después se partici- 
pó en los encuentros de los Mariner 6 
y 7 con Marte. 

Como parte de la red DSN siguió 
participando en otras muchas misio- 
nes interplanetarias, siendo la más 
destacable el Mariner 9 lanzado en 
1971 para orbitar Marte, y en la que 
DS5S-62 tuvo un protagonismo muy 
importante. La misión fue un gran 
éxito, no sólo por ser la primera son- 
da en órbita de otro planeta, sino por 
sus descubrimientos inesperados. 

La plantilla, muy motivada y pre- 
parada, aportó múltiples desarrollos 
tecnológicos en beneficio de la Red, 
siendo el más significativo “La pri- 
mera propuesta y demostración de la 
combinación de antenas para mejorar 
la recepción de telemetría”. Esto se 
realizó en 1969-70 entre las antenas 
de Robledo y Cebreros, sentando las 





Y 
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Figura. 6.- El Administrador de NASA, Dr. Paine, transfiere la Estación de Cebreros al 


Director del INTA, general Pérez Marín. 


bases para futuros desarrollos en JPL, 
y usados en los encuentros con plane- 
tas muy lejanos. 

También se ofreció el tiempo dis- 
ponible de la sensible antena de 26 m 
a la comunidad astronómica española 
para iniciarse en radioastronomía. 
Años después, con un programa ya 
oficial, muchos astrónomos pudieron 





usar los instrumentos más sensibles 
disponibles, especialmente en Interfe- 
rometría de Muy Larga Base (VLBD). 
Finalmente, durante la crisis de la 
exploración espacial (finales de los 70 
y principio de los 80), NASA decidió 
desactivar DSS-62 en 1981 y trasfe- 
rirla al INTA, que después de varios 
intentos la cerró totalmente en 1986. 
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Los Príncipes en el principio de la Esta- 
ción de Robledo (1965) con el director 
general del INTA y la dirección ameri- 

cana y española de La Estación. 















La Princesa Sofía y 
su madre la Reina 
Federíca de Grecia, 
visitando la Estación 
de Robledo en 1966. 


El padre de 

la Astronáutica, 

Wernher Von Braun, 

visita la Estación de Roble- 
do en los años 70. 





Los Principes en la Estación de Fresnedillas. 





La Estación de Fresnedillas 

La construcción se inició simul- 
táneamente a la anterior, entre 
Fresnedillas y Navalagamella, para 
la Red de Vuelos Espaciales Tripu- 
lados (MSFN), que con las otras 
dos, en California y Australia, se 
dedicarían al Programa Apollo pa- 
ra comunicación con los astronau- 
tas a distancias lunares. Se montó 
una antena de 26 metros tipo X Y 
de movimiento rápido, y estuvo 
operativa en 1967. Posteriormente 
se añadió una de 9 metros para re- 
serva (figura 7). 

Participó en todas las misiones 
Apollo, desde la 7 hasta la 17, y man- 
tuvo el crítico contacto de los astro- 
nautas con Tierra una tercera parte 
del tiempo de vuelo. El emocionante 
primer descenso sobre la Luna ocu- 
rrió sobre Fresnedillas, aunque la sa- 
lida de Armstrong fue más de 6 horas 
después, ya sobre Goldstone (Califor- 
nia) (figura 9). 

Una vez alcanzada la plantilla to- 
tal de 150 a finales de 1972, coin- 
cidiendo con la última misión, el 
Apollo 17, se realizó la cesión de 
responsabilidades al INTA en 
1972, completando así la transfe- 
rencia del Complejo de NASA en 
Madrid (figura 8). 

La Estación continuó participando 
en otras misiones tripuladas, Skylab 
2,3 y 4, Apollo Soyuz, y los primeros 
vuelos del nuevo Trasbordador Espa- 
cial (Space Shuttle). NASA, después 
del Apollo, decidió eliminar algunas 
redundancias, integrando las redes 
MSFN y STADAN en una sola, 
STDN, para satélites terrestres inclu- 
yendo los lanzamientos ocasionales 
del Trasbordador. 

El gran cambio vino con el Trac- 
king and Data Relay Satellite System 
que ponía varios satélites de comuni- 
caciones en órbita geoestacionaria 
para dar cobertura total al Trasborda- 
dor y otros orbitadores terrestres. El 
final de esta brillante historia fue la 
desactivación de la Estación y el 
traslado a Robledo de la antena de 
26 m con su equipo asociado y parte 
del personal. 

Las instalaciones de Fresnedillas 
fueron cedidas al Gobierno español 
en 1987 y aceptadas por el Ministerio 
de Defensa. 





896 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 











La expansión de Robledo y el Viking 
a Marte 

De acuerdo con los planes de NA- 
SA para la exploración planetaria, 
se aprueba la construcción, dentro 
del recinto original de Robledo, de 
una antena gigante de 64 m, tipo 
Az-El con recepción en bandas S y 
X. Se denominó Robledo II o DSS- 
63, y estuvo operativa en 1973 (f1- 
guras 10 y 11). 

Esta y sus homologas en California 
y Australia permitieron iniciar la ex- 
ploración de los planetas exteriores, 
con el Pioneer 10, primero en atrave- 
sar el Cinturón de Asteroides llegan- 
do a Júpiter en 1973. Un año des- 
pués, su gemelo Pioneer 11 siguió el 
mismo camino, pero utilizando la 
asistencia gravitatoria de Júpiter lle- 
gó a Saturno en 1979. 

Robledo y Cebreros siguieron 
muy activas con las misiones men- 
cionadas, así como con el Mariner 
10 a Venus y Mercurio, el Helios 
alemán, los Pioneer 12 y 13 a Ve- 
nus, la primera fase de los Voyager 
a los planetas exteriores, pero la mi- 
sión más ambiciosa de la década fue 
el Proyecto Viking a Marte, con tre- 
mendas expectativas de detectar po- 
sible vida microbiana en la superfi- 
cie, y en el verano de 1975 despega- 
ron dos grandes naves gemelas, con 
orbitador y lander, llegando a Marte 
un año después. 











Figura. 8.- La Familia Real en Fresnedillas 
-Diciembre 1972. 











Figura. 9.- La misión más histórica, Apolo 1 1. 





Todo fue perfecto: las primeras 
sondas en posarse suavemente en la 
superficie, y en varios años los orbi- 
tadores tomaron más de 50.000 foto- 
grafías y datos científicos, y las son- 
das de superficie unas magníficas 
vistas en color del terreno circundan- 
te, pero....¡Los resultados biológicos 
no fueron concluyentes! (figura 12). 

Esta decepción, la resaca del Apo- 
llo y la nueva era del Trasbordador 
Espacial, crearon tiempos difíciles y 
desde 1978 con los Pioneer 12 y 13 
no se lanzó ninguna otra misión in- 
terplanetaria en más de 10 años. 

No obstante, para adaptarse al futu- 
ro y al gran proyecto en curso, los 
Voyagers, en 1979 la antena original 
de Robledo tuvo una importante mo- 
dificación, ampliándola a 34 m e ins- 
talando la recepción en banda X. 


Los Voyager a los planetas exterio- 
res y la consolidación del Complejo 
de NASA para Comunicaciones Es- 
paciales en Madrid (MDSCC) 

El gran proyecto de la década fue 
el Voyager que con dos naves lanza- 
das en 1977 y 78, visitaron Júpiter en 
1979, y con la ayuda gravitatoria sl- 
guieron a Saturno en 1980 y 81. Co- 
mo los datos del primero fueron ex- 
celentes, el segundo se reorientó para 
utilizar la gravedad de Saturno y con- 
tinuar a Urano en el 86 y Neptuno el 
89, para eventualmente salir del Sis- 
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Figura. 10.- Los Príncipes inaugurando DSS-63. 


tema Solar, descubriendo antes un 
maravilloso mundo de planetas gl- 
gantes, satélites variadísimos y múlti- 
ples anillos (figura 13). 

Con pequeñas excepciones, esta 
fue casi la única misión principal, 
con cortos y críticos encuentros pla- 








netarios separados por largos y tran- 
quilos periodos de crucero. 

Una de las destacables excepciones 
fue el Venus Balloon Project que in- 
volucraba a las agencias espaciales 
soviética, francesa y americana. El 
Complejo de Madrid tuvo una parti- 





cipación muy importante, no sólo por 
la difícil coordinación técnico-diplo- 
mática de los participantes, sino por 
que se asumió el desarrollo del soft- 
ware para procesar en la DSN las rá- 
fagas fluctuantes de telemetría de los 
globos soviéticos, dejados en Venus 
por las naves Vega 1 y 2 en tránsito 
al cometa Halley. 

Estos periodos permitieron a NA- 
SA/JPL abordar importantes redise- 
ños tecnológicos de la Red DSN, y 
reducción de costes por la consolida- 
ción de todas las actividades en Ro- 
bledo, cerrando Cebreros y Fresnedi- 
llas. La consiguiente reducción de 
personal se gestionó muy bien por 
parte de INTA y NASA, suministran- 
do personal altamente cualificado a la 
nueva estación de ESA cerca de Ma- 
drid, a otras industrias y a JPL. 

Las grandes implementaciones 
abordadas por NASA en aquella épo- 
ca en el Complejo fueron (figura 14): 

— Desmontaje, traslado y montaje 
de la antena de 26 m de Fresnedillas 
a Robledo (DSS-66). 

— Rediseño informático total del 
Complejo, con control remoto y ope- 
ración centralizada (Mark IV A). 
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Figura 11.- Vista de Robledo I y H hacia 1974. 
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— Ampliación a 70 m 
de la antena de 64 m y 
superficies de más pre- 
cisión para el reflector 
principal y subreflec- 
tor, con un aumento de 
ganancia del 59%. 

— Una nueva antena 
(Az-El) de 34 m y alta 
eficiencia con bandas 
S/X de recepción y 
trasmisor de 20 kw en 
X. DSS-65. 


La reactivación: La 
Era del Galileo a Jú- 
piter y el retorno a 
Marte y Saturno 

Tres importantes 
proyectos planeta- 
rios, Magellan, Gali- 
leo y Ulises estuvie- 
ron esperando varios 
años para ser lanza- 
dos por el Trasborda- 
dor, pero finalmente 
salieron en el 89 y 
90, poniendo a la 
Red DSN otra vez a 
pleno rendimiento. 

El primero, un orbi- 
tador de Venus con Ra- 
dar de Apertura Sintéti- 
ca, realizó un detallado 
mapa de la superficie. 
Por la intensidad ope- 
rativa supuso un reto 
para el personal del 
Complejo. 

La participación de la Estación en 
Ulises, sonda de la ESA para explorar 
las zonas polares del Sol, fue nominal. 

En cuanto a Galileo, durante su 
viaje de seis años para entrar en órbi- 








Figura. 13.- Planetas gigantes visitados por “Voyager”2. 





Figura. 14.- El Complejo consolidado en 1987. 


ta de Júpiter, falló la antena de alta 
ganancia en banda X quedando la co- 
municación reducidísima a una pe- 
queña antena de banda S. Aunque la 
misión estaba prácticamente perdida, 
la ingeniería de JPL consiguió salvar- 





la parcialmente, con 
sofisticados redise- 
ños del software de 
vuelo e importantes 
cambios en el equipo 
de Tierra. 

El aumento de car- 
ga de trabajo, la futu- 
ra misión Cassini a 
Saturno y la obsoles- 
cencia tecnológica de 
la antena original 
DSS-61, fueron la 
justificación para 
construir una novís1- 
ma antena de 34m 
(DSS-54) en bandas 
S, X y Ka, operativa 
en 1997 para el lan- 
zamiento a Saturno. 
Este tipo de antena, 
BWG, tiene un re- 
flector más limpio y 
ligero pues la señal es 
guiada mediante es- 
pejos hasta la planta 
baja donde se sitúan 
todos los equipos de 
recepción y transmi- 
sión, para facilidad de 
mantenimiento y fle- 
x1ibilidad (figura 15). 

La DSS-61 fue de- 
sactivada de sus fun- 
ciones, pero por acuer- 
do de INTA/NASA 
permanece como ra- 
diotelescopio para uso 
remoto vía Internet por colegios espa- 
ñoles, universidades y astrónomos afi- 
cionados (Proyecto PARTNeR). 

El cambio de filosofía, con vuelta 
a los lanzadores clásicos, permitió 
muchos más proyectos interplaneta- 
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Figura. 15.- Antena de 34m BWG. DSS-54. 


rios, y sobre todo, reiniciar la ex- 
ploración de Marte más de 20 años 
después del Viking, tentativamente 
con dos proyectos más sencillos en 
cada oportunidad de lanzamiento 
(cada 26 meses). 

Misiones destacables de la última 
época serían: 

— Mars Global Surveyor (1996- 





2006) con excelente cobertura foto- 
gráfica/topográfica 

— Mars Pathfinder (1996-97) Pri- 
mero en poner un pequeño vehículo 
móvil en superficie, descendiendo 
cubierto por “air bags” 

— NEAR (Feb 96-Feb 2001) Prime- 
ro en orbitar un asteroide (Eros), f1- 
nalizando posado sobre la superficie 





— Cassini/Huygens (Oct 97-Jul 
2004- actual). Primera misión en or- 
bitar Saturno (NASA) enviando una 
cápsula de descenso (ESA) al enig- 
mático satélite Titán. 

— Mars Exploration Rovers 
(Jun/Jul 2003-Ene 04-actual). Dos 
móviles muy equipados que descen- 
dieron de forma similar al MPF, en 
zonas opuestas del planeta. Con su 
lento desplazamiento, han superado 
colinas y cráteres, estudiando su geo- 
logía, recorriendo alrededor de 7000 
y 9000 metros en más de 3 años. 

— Estas y otras muchas misiones a 
Marte, Cometas, Medio Solar, etc. 
suponen una muy importante carga 
de trabajo para el Complejo de Ma- 
drid, y que ha justificado la amplia- 
ción en 2003 con otra antena BWG 
de 34 m (DSS-55) (figura 16). 


EL CENTRO ESA EN MADRID 


Origen de la Estación de Villafran- 
ca (VILSPA) 

El International Ultraviolet Explorer 
(JUE) nació a mediados de los 60 como 
una propuesta europea (RU y ESRO) a 
la NASA, que se aceptó como un saté- 
lite geosíncrono sobre el Atlántico con 

















Figura. 16.- Vista del MDSCC con 6 grandes antenas: 1x70 m, 4x34 m, 1x26 m. 
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el control y la observación comparti- 
dos: 2/3 por NASA (GSFC en la costa 
Este) y 1/3 por ESA en una instalación 
a construir en Europa. 

La existencia de tres estaciones NA- 
SA cerca de Madrid y la experiencia 
operativa de INTA con disponibilidad 
de personal entrenado, favoreció la 
decisión de ubicarla en España. Así, 
en 1974 se firmó el acuerdo con ESA 
para construir y operar la estación te- 
rrena del TUE cerca de Madrid en la 
zona de Villafranca del Castillo (Vi- 
llanueva de la Cañada), y que fue 
inaugurada en 1978 (figura 17). 

Las funciones principales de VILSPA 
eran: seguimiento y control del satélite, 
control de las operaciones científicas 
con astrónomos visitantes actuando en 
tiempo real, y el proceso y distribución 
de datos a la comunidad científica. 

El plan inicial era para tres años, pe- 
ro por el interés de las observaciones, 
lo consiguieron mantener activo 18 
años, tomando más de 100.000 imáge- 
nes de 9.300 objetos astronómicos. 














Evolución y Proyectos Principales 

Como estación de la red ES- 
TRACK de ESA, además del TUE ha 
participado en otras muchas misio- 
nes, en parte con antenas y equipo 
dedicado. Los más destacables, en or- 
den cronológico, son: 





Figura. 18.- Sala de Control del XMM. 


— OTS 2 (Orbital Test Satellite)-1978-91. 

— GOES 1 (Geostationary Opera- 
tional Environmental Satellite)-Dic 
78-Nov 79, 

— MAREGCS (Maritime Communica- 
tion Satellite)-81 y 84 hasta 96. Precur- 
sores de la Organización INMARSAT. 
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Figura. 19.- El importante futuro de Villafranca. 


— EXOSAT (European X-Ray Ob- 
servatory)-1983-86. 

— ISO (Infrared Space Observa- 
tory)-Nov 1995- May 98. Obser- 





vatorio geosíncrono muy impor- 
tante para la expansión de la Esta- 
ción, con 3 Centros como en IUE, 
para control del satélite, operacio- 








nes científicas y proceso y distri- 
bución de datos. 

— XMM-Newton (X-ray Multi Mi- 
rror)-Lanzado en 1999 se ha extendi- 
do hasta 2010, con centros para opera- 
ciones científicas y datos (figura 18). 

— CLUSTER Cuatro satélites idén- 
ticos en Órbita polar (2000-2009). 

— Además de otros muchos proyec- 
tos, el apoyo a la fase de lanzamiento 
e inyección en órbita de algunos más. 

El haber sido Villafranca un ob- 
servatorio astronómico para algunas 
misiones, dio lugar en 199la la crea- 
ción dentro de ese entorno del Labo- 
ratorio de Astrofísica Espacial y Fí- 
sica Fundamental (LAEFF), como 
colaboración de INTA, CSIC y ESA 
para facilitar la interacción de cientí- 
ficos españoles. 


ESAC (European Space Astro- 
nomy Centre) y la Estación de Es- 
pacio Profundo en Cebreros 
Basado en la evolución histórica de 
VILSPA, con centros de operaciones 
científicas y archivos de varias misio- 
nes, y el interés mutuo de España y la 











Figura 20.- La nueva ESA/DSS en Cebreros. 
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Vista aérea de las instalaciones de la Estación de Villafranca, hoy ESAC. 


ESA, en 2004 la veterana estación se 
ha designado oficialmente como 
Centro Europeo de Astronomía Espa- 
cial (ESAC). Este nuevo Centro co- 
mienza con las mismas funciones, 
instalaciones y personal de Villafran- 
ca, más la reciente inaugurada Esta- 
ción de Cebreros, pero en el futuro 
albergará los centros de operaciones 
científicas y archivos para todas las 
misiones de ESA en el campo de la 
astronomía y la exploración planeta- 
ria (figura 19). 

Al iniciarse en misiones planeta- 
rias, ESA decidió desarrollar su red 
DSN para no depender de la sobre- 
cargada red de NASA, y poder co- 
operar con ésta. La primera esta- 
ción se instaló en Australia, pero 
para la segunda, ESA pensó en la 
vieja estación de NASA en Cebre- 











DSS 61. Vista reciente de la antena origl- 
nal de Robledo inaugurada en 1965 y con- 
vertida a 34m de diámetro en 1979, En se- 
gundo plano la de 70m. 





ros, propiedad del INTA pero ce- 
rrada desde 1986. Finalmente en 
2003 se firmó el acuerdo con el 
Gobierno español y 26 meses des- 
pués se inauguraba la Estación ESA, 
totalmente rehabilitada y con una 
nueva y moderna antena de 35 m 
BWG, dando servicio, de momen- 
to, al Venus Express, y con varias 
misiones previstas para el futuro 
(figura 20). 


CONCLUSIÓN 


La situación geográfica y la capaci- 
dad e interés del INTA hicieron posi- 
ble que España, a través de estas Es- 
taciones, participara intensamente en 
la gran aventura de la Era Espacial, y 
que muchos españoles estén orgullo- 
sos de su protagonismo en ella m 
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uando en 1993 se estrenó en la 

Gran Vía madrileña, la película 

“Apollo XIII”, acudí al estreno 
con talante escéptico e inquisitorial, 
mosqueado a priori por las muchas 
aberraciones históricas a que nos tie- 
ne acostumbrados Hollywood. Me 
permitía el lujo de ser crítico porque 
yo había vivido aquellos dramáticos 
días de abril de 1970 en la Estación 
de Seguimiento Espacial de Fresnedi- 
llas como técnico de comunicaciones, 
y los recuerdos permanecían vivos en 
mi mente, como si acabaran de ocu- 
A A O AA 
años que se cumplían en aquel mo- 
mento. 

La película me sorprendió espe- 
cialmente por la fidelidad con que se 
reflejaban tanto las actividades den- 
tro de las dos naves ensambladas 
Aquarius y Odyssey, como la del 
Centro de Control en Houston. No 
pude encontrar un detalle erróneo, 
fantasioso o fuera de lugar, por lo 
que salí muy satisfecho de la sala. 

Cuando al salir, cruzábamos lenta- 
mente el gran vestíbulo en medio de 
centenares de espectadores, iba escu- 
chando a unos veinteañeros que iban 
comentando ciertas escenas de la pe- 
lícula. Uno de ellos dijo que él hubie- 
se preferido un final más auténtico, 
en el que perecieran los tres astronau- 
tas. Su novia le atajó inmediatamen- 
te, diciéndole que el final era feliz 
porque así había concluido aquel via- 
je a la Luna. La réplica del joven me 
dejó atónito, porque exclamó literal- 
mente: “¡Anda ya! ¡Como que esa 
historia ha ocurrido alguna vez!”. 

Aquella anécdota me hizo pensar 
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que, si bien mis viejos compañeros 
de la Estación de Seguimiento Espa- 
cial de Fresnedillas y yo, tendríamos 
siempre frescas en la memoria las in- 
tensas experiencias de nuestra parti- 
cipación -humilde pero imprescindi- 
ble-, en los programas tripulados de 
la NASA, el resto del mundo lo iría 
olvidando hasta llegar incluso a du- 
dar de su existencia, como acababa 
de comprobar personalmente. 

Es imposible narrar en las ocho pá- 
ginas, que gentilmente me ha cedido 
Aeronáutica y Astronáutica, los cien- 
tos de vivencias protagonizadas por 
el equipo humano de Fresnedillas, 
que estuvieron indisolublemente uni- 
das al desarrollo de todas las misio- 
nes tripuladas de la NASA a lo largo 
de casi 30 años (1968-1997): Apollo, 
Skylab, Apollo-Soyuz, y Space 
Shuttle, amén de una treintena larga 
de satélites interplanetarios y orbita- 
les terrestres, de mayor o menor re- 
nombre. 

Por eso he decidido desempolvar 
ahora y dar a conocer algunas añejas 
anécdotas sólo conocidas por quienes 
las protagonizamos o fuimos testigos 
directos de ellas. Son una brevísima 
muestra de muchas otras que retratan 
la frenética actividad en que nos de- 
senvolvíamos en Fresnedillas durante 
el Programa Apollo. Sería una pena 
que antes de que desapareciéramos 
todos los que allí estuvimos hace 40 
años, no nos animáramos alguno a 
compilar en un libro una etapa tan 
irrepetible como aquella. 

Creo obligado, antes de entrar en 
materia, hacer una pequeña introduc- 
ción que narre el porqué la NASA 











decidió solicitar al Gobierno español 
la construcción de una nueva estación 
de seguimiento espacial en las cerca- 
nías de Madrid, que integraría de for- 
ma predominante la incipiente Red 
de Vuelos Espaciales Tripulados 
(MSEN, en las siglas inglesas) 

Para ello debemos retroceder al 25 
de mayo de 1961, en que el Presiden- 
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te John F. Kennedy lanzó un órdago 
al Congreso de los EE.UU., en el que 
expuso con toda firmeza: “Creo que 


esta Nación debe comprometerse a sí 


misma a lograr la meta de poner un 
hombre en la Luna y devolverle sano 
y salvo a la Tierra, antes de que con- 
cluya esta década” . 

Aquel arriesgado alegato pretendía 
neutralizar de una vez por todas los 
fulminantes éxitos soviéticos en la in- 
vestigación espacial, que hasta ese mo- 
mento era de su total dominio. Hay 
que recordar que un mes antes (12-IV- 
1961), el soviético Yuri A. Gagarin ha- 
bía logrado ser el primer humano en 
subir al espacio y orbitar nuestro pla- 
neta; y que también había sido soviéti- 
co el primer satélite artificial (Sputnik 
1), lanzado el 4 de octubre de 1957; y 
el primer ser vivo, una perrita llamada 
“Laika”, que orbitó la Tierra en el 
Sputnik 2 (3-XI-1957); y el primer im- 
pacto en la Luna, con la sonda Luna 2 
(12-[X-1959); y el primer vuelo cerca- 
no a Venus, con la sonda Venera 1 
(12-11-1961); etc., etc. 

El boyante presidente de los 
EE.UU., recogió el guante del reto 








soviético y aprobó el presupuesto 
inicial —y demencial-—, de 38.000 mi- 
llones de dólares, que su antecesor 
en la Presidencia, Dwight D. Eisen- 
hower había rechazado —asustado-—, 
tan sólo cinco meses atrás (diciembre 
1960) Sin duda, aquel fue también el 
primer paso hacia la existencia de la 
Estación de Seguimiento Espacial de 
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Fresnedillas, que encabeza este es- 
crito. 

La presencia de hombres a bordo 
de una nave, que por primera vez 
abandonara el entorno terrestre para 
hollar un cuerpo celeste ajeno al 
nuestro, exigió unas medidas de se- 
guridad como nunca antes se habían 
intentado. La NASA anunció que 
pretendía alcanzar el 100% de segurl- 
dad en las múltiples fases del proyec- 
to, y aunque la perfección absoluta 
no existe, sí se estuvo muy cerca de 
ella. 

Fue fundamental la creación de una 
red de seguimiento terrestre que cu- 
briera todos los rincones del globo, 
para mantener un contacto permanen- 
te entre los astronautas y el Centro de 
Control en Houston (JSC). La comu- 
nicación directa con los arriesgados 
viajeros era fundamental para su pro- 
pia seguridad, así como para garanti- 
zar el éxito de la misión encomenda- 
da. Sus constantes vitales, su voz e 
imagen, y los miles de señales que 
informaban del estado —microsegun- 
do a microsegundo—, de los miles de 
controles e indicaciones del cohete 





Saturno V y de las naves en las que 
harían el viaje de 10 días de dura- 
ción, demandarían una vigilancia ex- 
haustiva por parte del personal espe- 
cializado en la Tierra. 

La Estación de Fresnedillas-Nava- 
lagamella (Madrid Apollo, para la 
NASA), nació y se desarrolló en esa 
dinámica de cuenta atrás. El primer 
equipo humano que la manejó era to- 
talmente norteamericano, pero en el 
acuerdo de cooperación científica en- 
tre los Gobiernos de los EE.UU. y 
España había una cláusula exigiendo 
la sustitución —a la mayor brevedad 
posible-, del personal técnico foráneo 
por homólogos españoles una vez 
que estos hubieran demostrado su 
perfecta capacitación, de modo que 
ya había técnicos españoles durante 
el primer vuelo tripulado del proyec- 
to Apollo (Apollo VID). 

La importancia de nuestra misión 
nos la manifestaban los propios astro- 
nautas con bastante frecuencia. De 
mis notas he sacado una pequeña 
conversación en la Navidad de 1968, 
entre Houston y el astronauta W1- 
lliam A. Anders del Apollo VII (a 
punto de ocultarse detrás de la Luna), 
en la que le recordaban a éste que ya 
era hora de irse a dormir. La frase 
fue: “Bill, it's time for relax!” , con- 
testándo éste: “OK. We”!l go for re- 
lax but only if you don't.” (De acuer- 
do, nos vamos a descansar, pero sólo 
si vosotros no lo hacéis). Todos en- 
tendimos el mensaje subliminal que 
venía a decir: ¡Por favor, no nos de- 
jé1is desamparados aquí arriba! 

El 13 de abril de 1970, dos días 
después de haber despegado el Apo- 
llo X!I de Cabo Cañaveral, y viajan- 
do ya a 200.000 Km. de la Tierra, el 
comandante de la misión James A. 
Lovell se “retiró” a descansar las si- 
guientes nueve horas estipuladas, con 
sus compañeros John L. Swigert y 
Fred W. Haise, cerrando el micrófo- 
no con la siguiente frase: “This is the 
crew of Apollo XII wishing every- 
body down there a nice evening. Go- 
od night”. (La tripulación del Apollo 
XIII desea a todos allá abajo, una ve- 
lada placentera. ¡Buenas noches!). 

Pero nuestro gozo en un pozo, por- 
que tan solo nueve minutos después, 
Sw1gert anunció nervioso: “Houston. 
We"ve had a problem.!” (¡Houston. 
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Hemos tenido un problema.!). Allí 
empezó una gravísima crisis que tuvo 
pendiente de un hilo durante cuatro 
días, las vidas de los tres astronautas. 

En Fresnedillas pudimos contem- 
plar en directo las imágenes que nos 
enviaba Lovell mirando hacia fuera 
con su cámara, en las que destacaba 
un chorro de burbujas escapando del 
llamado Módulo de Servicio (SM), 
aunque el difícil ángulo de la ventana 
impedía localizar el origen exacto de 
la fuga. 

La casi certeza de que se avecinaba 
una tragedia, nos motivó a algunos a 
permanecer en Fresnedillas tras ser 
relevados por nuestros compañeros. 
Aunque los jefes nos obligaron a de- 
salojar las áreas de operaciones, nos 
escondíamos detrás de los equipos 
donde no estorbáramos ni fuéramos 
visibles, porque queríamos saber pa- 
so a paso lo que ocurría a los “ch1- 
cos” del Apollo XII. Cuando el sue- 
ño nos vencía, bajábamos a los dor- 
mitorios a dar una cabezada, antes de 
ducharnos y volver prestos a nuestros 
puestos. Yo personalmente estuve sin 
volver a mi casa los cuatro días que 
tardó el Odyssey en retornar a la Tie- 
rra, el 17 de abril de 1970, y el final 

















ae 


feliz ya lo conocemos todos, excepto 
aquel joven al que escuche el día del 
estreno de la película. 

La NASA se tomó su tiempo (nue- 
ve meses) para analizar el grave pro- 
blema, antes de volver a mandar 
hombres a la vieja Selene. La prensa 
dejó traslucir una inevitable aura de 
expectación sobre la misión Apollo 
XIV, lo que atrajo a la Estación de 
Fresnedillas una nutrida nube de co- 
rresponsales de diferentes medios de 
comunicación. La relevancia de nues- 
tra labor fue divulgada en crónicas y 
programas informativos de televisión 
durante las semanas precedentes, lo 
que propició el ambiente en el que se 
desarrolló la siguiente anécdota. 

Y llegó el día que todos esperába- 
mos, el domingo 31 de enero de 
1971. Cuando acudíamos a nuestro 
primer encuentro con la tripulación 
del Apollo XIV, que horas atrás ha- 
bía despegado rumbo a la Luna, la 
habitual caravana de una veintena de 
coches se topó con una multitud que 
bloqueaba enteramente la carretera 
general, porque llevaba en procesión 
a la Virgen de la Candelaria, y a San 
Blas, ambos patronos de Valdemori- 
llo, cuya festividad celebran los “co- 








gochos” (gentilicio de esa localidad) 
el 3 de febrero. 

La casualidad hizo que yo fuera en 
el primer coche, y que se acercara a 
mí un sargento de la Guardia Civil —a 
quien yo conocía de haber ido a pres- 
tar vigilancia en Fresnedillas alguna 
que otra noche—. Mientras nos pedía 
paciencia por la imposibilidad mani- 
fiesta de continuar ruta, alguien entre 
el gentío que nos rodeaba, dijo en 
voz alta: “¡Hay que dejarles pasar! 
¡Son los de la “Base”! ¡Son los hom- 
bres de la Luna!”. La exclamación 
encontró eco, y fue pasando de boca 
en boca hasta convertirse en un pe- 
queño clamor. 

El sargento mencionado, al verse 
arropado por los vecinos, se dirigió 
con algunos de ellos a la cabecera de la 
procesión, presidida por el cura párro- 
co y el alcalde, con quienes parlamen- 
taron, volviendo seguidamente a don- 
de esperábamos, para decirme: “Me 
han dicho que Vds. pertenecen a la 
“Base Americana”, y que los astro- 
nautas de la Luna pudieran correr pe- 
ligro si ustedes no llegan a la “Base” 
a tiempo. Por esa razón, se va a dete- 
ner un momento la procesión para 
abrirles paso a ustedes, y que puedan 





Evans-Grandela.- El autor entrevistando al astronauta del ApolloXVIL, Ronald Evans (1976). 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 


907 











continuar y cumplir con Su importante 
responsabilidad”. Y dicho y hecho, el 
amasijo de personas que saturaban la 
Plaza Mayor, rodeando ambos pasos 
de la procesión, se fue “estirando” has- 
ta dejarnos un estrecho pasillo, por el 
que la larga caravana fue pasando 
mientras nos señalaban diciendo: 
“¡Son los hombres de la Luna!” . 

Aquella fue, sin duda, una de las 
anécdotas más jugosas —y jocosas—, 
de aquellos agitados años de nuestra 
juventud, y que ha dado pie al título 
de este artículo. 

Algo más de un año después, el 24 
de abril de 1972, a 300.000 Km. de la 
Tierra, tres hombres volvían en el 
Apollo 16 del penúltimo viaje del 
Programa Apollo a la Luna. Sus 
nombres eran: John W. Young, Tho- 
mas K. Mattingly, y Charles M. Du- 








De repente se cortó la comunica- 
ción entre Madrid y Houston, por un 
fallo técnico en las líneas telefónicas 
internacionales. El comandante 
Y oung, ignorante de las razones de la 
interrupción, comenzó a llamar insis- 
tentemente: “Houston, this is Casper. 
Over!”(¡Houston, aquí Casper. Cam- 
bio!), “Houston, this is Casper. 
Over!”, repitiendo las llamadas con 
nerviosismo in crescendo en su voz. 

En Fresnedillas, las agujas de los 
electrocardiogramas comenzaron a 
garrapatear el papel con trotecillo 
creciente, lo que nada bueno presa- 
glaba. Cuando el corazón de John 
Young alcanzó las 120 pulsaciones 
por minuto, el Jefe de Operaciones 
(Madrid Ops) se decidió a intervenir 
para calmar al nervioso comandante 
del Apollo 16. Se identificó, diciendo 
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Sobre conmemorativo del lanzamiento del Apollo XVI, con las firmas de Sus Altezas Rea- 


les, los Príncipes de España. 


ke, y habían viajado en dos pequeñas 
naves: el módulo de Mando y de Ser- 
vicio (CSM), llamado Casper, que 
les llevó a la Luna y les trajo de vuel- 
ta a la Tierra; y el módulo lunar 
(LM), llamado Orión, con el que des- 
cendieron a la superficie lunar. 

Ya encarrilados camino de nuestro 
planeta, el comandante Young man- 
tenía dilatadas conversaciones con el 
Johnson Space Center, en Houston —a 
través de nuestros equipos de Fresne- 
dillas—, con aburridas listas de com- 
probaciones técnicas, que nosotros 
escuchábamos y vigilábamos para 
que transcurrieran sin problema algu- 
no, como era nuestro cometido. 





que la Estación de Madrid (Madrid 
Apollo) controlaba perfectamente to- 
das las fases de la misión, y que el si- 
lencio de Houston se debía a un pro- 
blema menor, que se solucionaría en 
breve. 

Aquellas palabras tuvieron un má- 
gico resultado, porque el comandante 
Young, a pesar de su veteranía en el 
espacio (Gemini MI, Gemini X y 
Apollo X), lanzó a las ondas un to- 
rrente de piropos que nos sorprendió 
a todos: “Oh, Madrid! Beautiful Ma- 
drid! Wonderful Madrid! Outstan- 
ding Madrid!. Las calmantes palabras 
de nuestro Jefe de Operaciones, tu- 
vieron la virtud de 1r relajando a 





aquellos tres hombres, quienes recu- 
peraron en brevísimo tiempo sus rit- 
mos vitales normales, con gran alivio 
de todos. 

Pocos minutos después, se resta- 
blecieron las comunicaciones entre 
Houston y Fresnedillas, retomando 
los técnicos del Johnson Space Cen- 
ter el control del Apollo 16. El susto 
había pasado. Tres días después, los 
astronautas Young, Mattingly, y Du- 
ke fueron rescatados sanos y salvos 
en el Océano Pacífico, por el porta- 
viones USS Ticonderoga. 

Años más tarde, concretamente en 
1981, John W. Young, visitó la insta- 
lación de Fresnedillas tras su feliz 
primer vuelo del transbordador “Co- 
lumbia”. Aprovechó la ocasión para 
agradecer nuestra intervención de 
años atrás, y comentó que el saberse 
protegidos desde nuestra estación, 
fue para ellos como si les hubiésemos 
tendido una milagrosa “pasarela”, 
que les unió sólidamente a su anhela- 
do hogar, la Tierra. Fueron bonitas 
palabras que todos agradecimos, y 
que sumamos al largo bagaje de gra- 
tos recuerdos de aquellos fatigosos 
años. 

Cuando yo me incorporé al equipo 
humano de Fresnedillas, en el año 
1969, el Programa Apollo constaba 
de 21 vuelos, y se pretendía rematar- 
lo con una fase llamada “Apollo Ap- 
plication” (Desarrollo del Apollo) 
que instalaría una base habitada per- 
manentemente en la superficie lunar 
y debajo de ella. El proyecto era muy 
ambicioso y sugerente, pero se vio 
truncado por la apatía del pueblo nor- 
teamericano, que había perdido el in- 
terés al ver que los rusos habían “tira- 
do la toalla” en la pugna de ser los 
primeros en poner un hombre propio 
en la Luna. 

Los congresistas no vieron razón 
para seguir gastando el dinero a es- 
puertas en traerse unos kilos de pie- 
dras de la Luna, y ante el drástico re- 
corte presupuestario, la NASA deci- 
dió que el Apollo XVII sería el 
último en ir a la Luna, y a él pertene- 
ce la siguiente anécdota. 

El 7 de diciembre de 1972, el Apo- 
llo XVI despegó de Cabo Cañaveral, 
siendo el primero en hacerlo de no- 
che. Lo tripulaban Eugene Cernan, 
comandante del Apollo, Harrison 
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Apollo 17 twx.- Teletipo del Centro Espacial de Houston (JSC) recibido en la Estación de 
Seguimiento de Fresnedillas, anunciando el lanzamiento del Apollo XVI hacia la Luna (7 
Dic 1972) Autografiado por los máximos responsables de la Estación. 


Schmitt, piloto del módulo lunar 
(LM) Challenger, y Ronald Evans, 
piloto del módulo de mando y servi- 
clo (CSM) América. 

La misión transcurrió con toda nor- 
malidad, y el día 14 nos aprestamos 
para la despedida definitiva de la pre- 
sencia humana en la Luna. Era casi la 
medianoche en Madrid, cuando apa- 
recieron repentinamente en la Esta- 
ción los entonces Príncipes de Espa- 
ña - hoy nuestros monarcas-, D. Juan 
Carlos y Dña. Sofía. Venían solos en 
un Mercedes que conducía el propio 
Príncipe, acompañados únicamente 
de un ayudante de militar (recuerdo 
que era un teniente coronel del Ejér- 
cito del Aíre) 

La sorpresa nos pilló a todos en 
“off-side”, por utilizar un término 
futbolístico. Tras una breve saluta- 
ción, pues estábamos en plena faena 
y la real pareja no quería alterar nues- 
tro ritmo de acción, les conseguimos 
dos sillas, acomodándose discreta- 
mente en la reducida sala de control, 
desde donde observaron y escucha- 
ron el tráfago de instrucciones con 
que Houston nos bombardeaba, pre- 
paratorias para el gran momento del 
despegue desde la Luna de los astro- 
nautas Cernan y Schmidt. 

D. Juan Carlos nos comentó que 
había acudido aquella noche a Fres- 
nedillas para participar con nosotros 
de aquellos históricos momentos, 
porque le habían informado de que 
muy posiblemente aquella era la últi- 
ma ocasión en que el hombre pisaría 





la Luna en el siglo XX, y buena parte 
del Siglo XXI. Había evitado a sa- 
biendas cualquier protocolo que hu- 
biese traído tras él una cohorte de au- 
toridades civiles y militares, que sin 
duda hubiesen obstaculizado nuestra 
crítica labor. 

El comandante Cernan, antes de in- 
troducirse en el Challenger, cargado 
con 115 kilos de piedras selecciona- 
das por el astronauta y geólogo Sch- 
mitt, dejó en el suelo una placa con- 
memorativa de la última presencia 
humana en nuestro satélite. Pidió 
atención al leer el mensaje —que to- 
dos en Fresnedillas le prestamos—, y 
que resultó corto pero emotivo: “Este 
es nuestro homenaje que permanece- 
rá aquí hasta que alguien como no- 
sotros, alguien de los que estáis allá 
abajo, que sois la promesa del futu- 
ro, volváis para leerla y continuar la 
exploración y el espíritu del Apollo” . 

Llegado el momento del adiós defi- 
nitivo, la parte superior de la araña 
salió disparada como un proyectil, 
esfumándose en pocos segundos de 
nuestra vista, a pesar de que eleva- 
mos la cámara de televisión del Lu- 
nar Rover, para ver cómo se iba em- 
pequeñeciendo el Challenger, cami- 
no a su cita con la nave América, 
donde les esperaba desde hacía tres 
días, impaciente, Ronald Evans. 

S1 impresionante fue el fugaz des- 
pegue, mucho más lo fueron la ima- 
gen que nos ofreció la televisión 
cuando, dirigida por un colega, nos 
mostró el abandonado campamento 





lunar, yermo, sin vida alguna, donde 
era casi imposible no oír el denso si- 
lencio que volvería a permanecer 
inalterable por muchos, muchos años. 

Hoy, 35 años después de aquella 
noche tan especial, conservo —ade- 
más de los recuerdos muy resumidos 
que acabo de compartir—, los autógra- 
fos que ambos Príncipes (hoy Reyes) 
me dedicaron con su mejor talante y 
cortesía. El soporte es un sobre que 
me habían enviado del Centro Espa- 
cial de Houston unas semanas antes 
para conmemorar aquella última mi- 
sión. Presenta el emblema oficial del 
Apollo XVII, y yo me encargué de 
que me matasellaran con esmero en 
el Palacio de Comunicaciones, en 
Madrid, el día del despegue del Sa- 
turno V desde Cabo Cañaveral. No 
hay duda de que es un pedacito de 
historia muy especial, refrendada de 
puño y letra por una ilustre pareja. 

El último técnico norteamericano 
abandonó Fresnedillas en el año 
1974, tras la feliz conclusión del Pro- 
grama Skylab. Aquel “Boabdil” de la 
particular “Reconquista” del reducido 
solar patrio, que era la Estación de 
Seguimiento de Fresnedillas, dio pa- 
so a nuevas expectativas, además de 
la satisfacción de pasar a ser nuestros 
propios censores. Las frecuentes feli- 
citaciones de la NASA en los progra- 
mas tripulados Apollo-Soyus y Space 
Shuttle, reforzaron nuestra seguridad 
en que correspondíamos fielmente a 
la confianza depositada en nosotros. 

Cuando el nuevo Director español, 
D. Luis Ruiz de Gopegui recogió el 
testigo de su homólogo estadouni- 
dense, le regalamos un cajón con 
cientos de aspirinas, y una maza me- 
dieval con cadena y bola de pinchos. 
Y ¡vive Dios que hizo uso de ambos 
regalos con generosa liberalidad! 

Para concluir esta humilde abstrac- 
ción de mi memoria, he querido traer 
las palabras del astronauta Feugene 
Cernan, al pisar por primera vez el 
polvoriento suelo lunar: “Houston, al 
poner el pie en la superficie de Tau- 
rus-Littrow, quiero brindar este pri- 
mer paso del Apollo 17 a todos aque- 
llos que lo han hecho posible” . 

Gratas palabras que supimos agra- 
decer interiormente, porque siempre 
gusta recibir una palmadita en la es- 
palda, aunque sea colectivamente. MW 
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La carrera de los 


grandes 
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CARLOS MARTÍNEZ ROGER 
Subdirector del Instituto de Astrofísica de Canarias 


uando en 1957 la URSS lanzó y 

puso en órbita el primer satélite 

artificial —el SputnikI—, el teles- 
copio astronómico terrestre más 
grande del mundo —el Hale, de 5 me- 
tros de diámetro— llevaba ya nueve 
años escudriñando el firmamento 
desde el Observatorio de Monte Palo- 
mar, en California. Este telescopio 
continuó siendo el mayor durante 
más de tres décadas. ¿Por qué se pro- 
dujo ese parón en la “carrera de los 
telescopios”? Parecía como si los 
constructores de estos instrumentos 
se hubieran tropezado con una barre- 
ra tecnológica que les impedía conti- 
nuar y construir telescopios más y 
más grandes. 

El telescopio americano fue conce- 
bido por George Ellery Hale en 1928 
y financiado por la Fundación Rocke- 
feller (costó aproximadamente 6 mi- 
llones de dólares). El espejo fue 
construido por la empresa “Corning 
Glass” de Nueva York. La fundición 
del bloque de vidrio de Pyrex con 
mezcla de cristal de cuarzo (era la 
mayor pieza de vidrio jamás construi- 
da) fue un proceso largo y complejo, 
dado que para que no se generaran 
tensiones entre la superficie y el inte- 
rior del bloque que pudieran producir 
fisuras y deformaciones posteriores, 
una vez fundido debía enfriarse ho- 
mogénea y muy lentamente. En este 
caso, el proceso de enfriado duró diez 
meses. Posteriormente, en la fase de 
pulido, para darle a una de sus caras 
la forma deseada, se tardaron casi 
diez años, debido al frenazo que su- 
puso la Segunda Guerra Mundial. El 
espejo final pesó 14 toneladas y el 
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conjunto del telescopio, con una es- 
tructura ecuatorial, es decir, con uno 
de sus ejes paralelo al eje de rotación 
de la Tierra, llegó a pesar 500 tonela- 
CEE IES IM 
1948 (figura 1). 

Hasta el año 1976, en que vio su 
primera luz el telescopio de 6 metros 
de la Academia de Ciencias de la 
URSS, el telescopio Hale fue el ma- 
yor telescopio del mundo, y de forma 
realista lo fue hasta la llegada de los 
telescopios de la serie 8-10 metros en 
los años 90, dado que el 6 metros ru- 
so nunca funcionó adecuadamente. 

El telescopio ruso, llamado Bolshoi 
Teleskop Azimutalnyi (BTA), comen- 
zÓ su construcción en 1966 y vio su 
¡IVANA MSI E 
telescopio se diseñó ya con una es- 
tructura altazimutal, del tipo de las 
utilizadas en los teodolitos o las to- 
rretas de los cañones. Una montura 
ecuatorial de estas dimensiones ha- 
bría tenido serios problemas de de- 
formaciones mecánicas, aunque se 
complicó el sistema de seguimiento 
de las estrellas necesario para com- 
pensar la rotación terrestre. Esto ten- 
dría que hacerse moviendo los dos 
AIM 
compleja para los ordenadores y sis- 
temas de control de la época. En el 
caso del 6 metros BTA, los astróno- 
mos fueron incapaces de frenar las 
deformaciones del espejo debidas a 
su propio peso, que distorsionaban la 
imagen. Entre los astrofísicos, se de- 
cía que el 6 metros era “el telescopio 
de 3 metros más grande del mundo” 
debido a que las deformaciones que 
sufría la superficie del espejo eran 

















Figura 1: Telescopio Hale. El Telescopio Hale de 5 metros del Observator 
mar ha sido durante más de 30 años el telescopio más grande del mundo y hoy en día aun 


' A Pr 
Ey E al Ari F 1 A 
pl Hall PR EA, ¡$ 





lo de Mt. Palo- 


continúa haciendo ciencia de primera fila. Foto: Mt. Palomar Observatory 


tan grandes, que sólo se conseguía 
una imagen razonable limitando la 
superficie útil a los 3 metros centra- 
les. 

Entre los 70 y los 80 vieron la luz 
varios telescopios de esta serie, con 
diámetros de espejo primario entre 3 
y 4,2 metros. Uno de ellos, el telesco- 
pio anglo-holandés William Hers- 
chel, de 4,2 metros, instalado en el 
Observatorio del Roque de los Mu- 
chachos del Instituto de Astrofísica 
de Canarias (La Palma) en 1985, fue 
el más grande y moderno de su época 


Figura 2: Espejos astronómicos. 

En la imagen podemos apreciar cuatro 
espejos de distintos telescopios: a la 
izquierda arriba, el espejo del telescopio 
Hale de 5 metros, que está aligerado y 
tiene un peso de 14 toneladas (como 
comparación, el espejo del telescopio de 6 
metros BTA pesa 43 toneladas). Abajo, el 
espejo de 4,2 metros de diámetro del 
Telescopio William Herschell que tiene un 
espesor de 56 centímetros. A la derecha y 
arriba, uno de los modernos espejos de 8 
metros con un espesor de 17 centímetros y 
un peso que ronda las 20 toneladas. Abajo, 
varios segmentos del espejo del GTC. Los 
36 segmentos del GTC forman una 
superficie reflectante equivalente a un 
espejo circular de 10,4 metros de 
diámetro, los segmentos tienen un espesor 
de unos 7 centímetros y un peso total, los 
36 segmentos, próximo a las 18 toneladas. 
Foto: SAGEM, ING, Mt. Palomar, 
GRANTECAN. 





después del Hale. La gran mayoría de 
estos telescopios se construyeron ya 
con montura altazimutal, haciendo 
amplio uso de los avances en los or- 
denadores. Muchos de estos telesco- 
pios, y en particular el WHT, han si- 
do y siguen siendo científicamente 
más rentables que el de Hale por la 
altísima degradación que ha sufrido 
el Observatorio de Monte Palomar 
debido a la contaminación luminosa 
de las inmensas urbes cercanas. 

La razón fundamental de ese parón 
en el aumento del diámetro de los te- 
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lescopios astronómicos, durante más 
de treinta años, hay que buscarla en 
la tecnología de fabricación del espe- 
jo principal. Se necesitaban espejos 
lo suficientemente rígidos para evitar 
que se deformaran y, por tanto, había 
que construir espejos muy gruesos y 
pesados (recordemos que el peso del 
espejo del telescopio Hale era de 14 
toneladas y el de 6 metros BTA de 
42) (figura 2). 

Por otro lado, los avances tecnoló- 
gicos, sobre todo en el campo de los 
detectores, hacían que, con el mismo 
telescopio, mejorando la sensibilidad 
de los instrumentos, los astrónomos 
fueran capaces de detectar objetos 
mucho más débiles. Con las placas 
fotográficas se detectaban menos de 
10 de cada 100 de los fotones inci- 
dentes en el telescopio, mientras que 
los detectores basados en el efecto 
fotoeléctrico o en semiconductores 
llegaban a tener eficiencias cercanas 
al cien por cien, aumentando en más 
de un orden de magnitud la sensibili- 
dad de los telescopios existentes. Es- 
te cambio de sensibilidad en los de- 
tectores era equivalente a multiplicar 
por 10 el área colectora del telesco- 
pio, es decir, en cierto sentido, gra- 
cias a los avances en los detectores, 
se transformaba un telescopio de 5 
metros en un telescopio equivalente 
de “16 metros”. Este ejemplo ilustra 
la importancia de la innovación con- 








OT2 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 














Figura 3: Observatorio de Paranal, en Chile, con los cuatro telescopios de 8,2 metros que forman los telescopios VLT (Very large Teles- 
cope) de ESO (European Southern Observatory). Se ven las plataformas sobre las que se sitúan otros telescopios auxiliares de 1,8 me- 
tros. Los haces de luz de los telescopios individuales pueden llevarse a una posición central mediante túneles donde se encuentra el labo- 
ratorio de interferometría. La Primera Luz, con el primero de los cuatro telescopios, se realizó en junio de 1998. Foto: ESO 


tinua en los instrumentos, y explica 
por qué hoy en día el telescopio de 5 
metros de Monte Palomar aun conti- 
núa activo. Y es también la razón de 
por qué no hubo un parón semejante, 
al del tamaño de los telescopios, en la 
investigación astrofísica. 

Nos encontramos en ese punto en 
el cual los astrónomos, gracias a los 
nuevos detectores, utilizaban al 100% 
las posibilidades de los telescopios y 
demandaban mayores superficies co- 
lectoras para seguir avanzando. Se 
avecinaba un cambio semejante al 
que originó el paso de los telescopios 
refractores (de lentes) a los reflecto- 
res (de espejos), a principios del siglo 
XX. En este caso, las lentes ya no po- 
dían hacerse más grandes (el mayor 
telescopio refractor era, aproximada- 
mente, de 1 metro). Y surgieron los 
reflectores con espejos de sustrato de 
vidrio recubiertos de metal (Plata o 
Aluminio), que eran mucho más sen- 
cillos y baratos. Al mismo tiempo se 
entendió que el sitio donde se coloca- 





ra el espejo era tan importante como 
el tamaño del mismo. Y los telesco- 
pios “gigantes” de la época comenza- 
ron a ubicarse en las montañas, lejos 
de la contaminación lumínica de las 
ciudades y donde la distorsión atmos- 
férica era menor. 

En los años 70 se iniciaron proyec- 
tos para superar la barrera de los 5 
metros. La mayoría de los nuevos 
proyectos continuaron los desarrollos 
de espejos monolíticos, pero mucho 
más ligeros, de modo que necesita- 
ban de una estructura de soporte muy 
bien controlada que mantuviera la 
forma de los mismos. Así, se desarro- 
llaron nuevas técnicas para la fabrica- 
ción de espejos de hasta 8 metros li- 
geros que han permitido la construc- 
ción de toda la serie de telescopios de 
6-8 metros de diámetro. Y sólo unos 
decidieron trocear el espejo principal 
y hacer un telescopio con un espejo 
de 36 segmentos hexagonales muy 
delgados (Keck). 

El proyecto de telescopio de 10 





metros de la Universidad de Califor- 
nia recibió una donación de la Funda- 
ción William M. Keck y en 1985 se 
inició la construcción de dos telesco- 
pios de 10 metros (el primero se ter- 
minó en 1990 y el segundo en 1996), 
situados en la cumbre de Mauna Kea, 
en Hawaii, a aproximadamente 4.000 
metros de altitud. Los 36 segmentos 
de estos espejos, que en conjunto for- 
man un espejo de 10 metros de diá- 
metro, están controlados por multitud 
de mecanismos, motores y sensores 
de posición. 

Todos los telescopios de la serie 8- 
10 metros se sitúan en el continente 
americano. En Hawaii se encuentran 
el japonés Subaru y el anglo-cana- 
diense-americano Gemini North; y en 
Arizona está en construcción el LBT 
(Large Binocular Telescope), que, 
sobre una única montura, llevará dos 
espejos monolíticos de 8 metros y los 
ya mencionados telescopios Keck de 
10 metros. Y en cuanto al Hemisferio 
Sur, en Chile están el Gemini South y 
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el VLT (Very Large Telescope) (figu- 
ra 3). El proyecto de la ESO (£uro- 
pean Southern Observatory), consis- 
tente en cuatro telescopios de 8 me- 
tros de diámetro cada uno, está 
especialmente diseñado y construido 
con la posibilidad de poder juntar y 
hacer interferir la luz que proviene de 
los cuatro telescopios. Todos estos 
gigantes vieron la luz a finales del si- 
glo pasado y principios del presente. 
Hay que añadir a la lista otro tipo 
de telescopio segmentado, que pode- 
mos denominar telescopio “estático”. 
Es un telescopio segmentado de espe- 
jo esférico, en el que, para evitar las 
deformaciones del espejo primario 
debidas a la gravedad y a los cambios 
de inclinación del telescopio, éste se 
mantiene estático durante la observa- 
ción. El eje de elevación es fijo y só- 
lo tiene movimiento azimutal (hori- 
zontal) para girar el telescopio a la 
posición deseada. Este tipo de teles- 
copio es el equivalente al radio teles- 
copio de Arecibo, situado en Puerto 
Rico, donde la antena, estática, es un 
enorme valle entre montañas. El se- 
guimiento de las estrellas durante la 
observación se realiza mediante des- 
plazamientos del propio instrumento 
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Figura 4: Telescopio estático HET del ob- 
servatorio McDonald con el espejo prima- 
rio parcialmente montado. Este telescopio, 
junto con el sudafricano SALT, son los 
únicos telescopios de este tipo. Sus espejos 
están pulidos de forma esférica y tienen el 
eje de elevación fijo. Pueden moverse en 
azimut sólo para hacer el apuntado. El se- 
guimiento lo realizan moviendo el instru- 
mento colocado en lo alto de la estructura, 
en el foco primario. El espejo en todo mo- 
mento tiene la misma inclinación, por lo 
que no se producen deformaciones debidas 
a su movimiento, pero, estos telescopios, 
tienen una serie de limitaciones respecto a 
un telescopio convencional. Ver texto. Fo- 
to: McDonald Observatory 
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de observación situado en la parte al- 
ta del telescopio, en el foco del espe- 
JO primario. Se han construido dos, el 
Hoby-Eberly Telescope (HET) en el 
Observatorio de McDonald en Tejas 
(EEUU), que entró en operación en 
octubre del año 1999. Y el Southern 
African Large Telescope (SALT) si- 
tuado en el South African Astronomi- 
cal Observatory (SAAO), que obser- 
vó su primera luz en el año 2005. 
Ambos telescopios son muy simila- 
res, constan de un espejo esférico for- 
mado por 91 segmentos de 1 metro 
entre lados opuestos y un espesor de 
5 centímetros en los bordes. Estos 
segmentos componen un espejo de 
dimensiones 11,1 x 9,8 metros, con 
un área útil equivalente a la de un cír- 
culo de 9,2 metros de diámetro. Este 
tipo de telescopios tienen la gran 
ventaja de que su coste es unas 5 ve- 
ces inferior al de un telescopio con- 
vencional de la serie 8 o 10 metros, 
pero tienen limitaciones en cuanto al 
área de cielo observable y al tiempo 
de exposición máximo del instrumen- 
to durante el seguimiento de un obje- 
to celeste (figura 4). 

España entró tarde en la historia de 
los telescopios, pero con el Instituto 
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Figura 5: Edificio GTC. El Gran Telescopio CANARIAS esta instalado a 2.300 metros de altitud en el Observatorio del Roque de los Mu- 


chachos, del Instituto de Astrofísica de Canarias, en la isla de La Palma. Este enclave del ORM posee la mayor concentración de telesco- 
pios en suelo europeo y junto a Hawaii y algunos parajes del norte de Chile son los sitios candidatos para albergar la nueva generación 
de telescopios supergigantes. Foto: GRANTECAN, IAC 
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Figura 6: Telescopio y espejo GTC. El Tel 
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escopio GTC con 12 segmentos instalados. En 


esta configuración, con sólo un tercio de la superficie total del espejo, tiene tan sólo el do- 
ble de área colectora que el telescopio más grande del ORM el WHT de 4,2 metros. Foto: 


GRANTECAN, [AC 


de Astrofísica de Canarias (TAC) a la 
cabeza lo ha hecho con buen pie y de 
forma contundente. En 1996 se vio 
claro que los telescopios de espejo 
monolítico representaban el “pasado” 
y que se debía construir un telescopio 
con la tecnología de futuro. Así se ha 
diseñado y construido el Gran Teles- 
copio CANARIAS (GTC), que con un 
espejo cuya área es equivalente a un 
círculo de 10,4 metros de diámetro 
es, hoy por hoy, el telescopio ópti- 
co-infrarrojo más grande y más 
avanzado del momento. Esto es así 
no sólo por un buen equipo de gente 
joven, capaz y entusiasta, sino tam- 
bién porque se ha construido “sobre 
hombros de Gigantes”, tratando de 
aumentar y mejorar a los pioneros en 
esta tecnología, los telescopios Keck 
(figuras 5 y 6). 

Hoy, los astrónomos siguen y se- 
guirán demandando más y más capa- 
cidad para recolectar la siempre esca- 
sa luz que nos llega del Cosmos. Hay 
unanimidad sobre la imposibilidad de 
fabricar espejos monolíticos de ma- 
yor diámetro, por lo que los proyec- 
tos de Telescopios Super-Gigantes 
que hoy se están diseñando se basan 
en extrapolar la tecnología de seg- 
mentación (la del GTC). Incluso el 
futuro telescopio espacial que susti- 
tuirá al famoso Telescopio Hubble, el 


denominado James Webb Space Te- 
lescope (SWST) será un telescopio 
segmentado de 6,5 metros de diáme- 
tro. En este caso, el JWST es segmen- 
tado por otras razones mas triviales, 





para poderlo montar en el lanzador 
que lo pondrá en órbita. 

La organización europea ESO, de 
la que España ya forma parte, tiene 
en fase de diseño avanzado el pro- 
yecto de un telescopio de 42 metros 
de diámetro: el E-ELT (European 
Extremely Large Telescope), cuyo es- 
pejo principal lo formarán un millar 
de espejos hexagonales. El GTC 
(único telescopio segmentado hecho 
en Europa) será una pieza fundamen- 
tal para probar y experimentar las so- 
luciones de diseño de ese superteles- 
copio, que también podría instalarse 
en el Observatorio del Roque de los 
Muchachos. Por su parte los america- 
nos están trabajando en un diseño de 
uno de treinta metros (figura 7). 

El GTC, ubicado en uno de los me- 
jores observatorios del planeta, va a 
convertirse en la herramienta que 
permitirá a la astronomía española 
colocarse en posición de liderazgo 
mundial. Y las empresas españolas 
que han participado en su construc- 
ción tienen ahora la experiencia nece- 
saria para poder participar en la era 
de los Telescopios Super-Gigantes 
que ya ha comenzado. a 











Figura 7: Proyecto de Telescopio Supergigante E-ELT. El Proyecto European Extremely 
Large Telescope (E-ELT) es un proyecto de ESO cuyo objetivo es construtr un telescopio 
de entre 30 y 60 metros de diámetro con tecnología de espejo segmentado. El diseño ac- 
tual tiene un espejo primario de 42 metros de diámetro y estará compuesto por más de un 
millar de segmentos. Foto: ESO 
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¡INICIA AO IIA III NIN ODO OSI III VAN DIOSA INN 
DE PEQUEÑO TAMAÑO. ENTRE OTRAS RAZONES PORQUE LA CAPACIDAD DE LOS 
LANZADORES PARA PONERLOS EN ÓRBITA ERA MUY LIMITADA. LA MICROELECTRÓNICA 
Y LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS EMERGENTES COMO LAS MICRO-NANOTECNOLOGÍAS 
Y LOS MICROSISTEMAS ELECTROMECÁNICOS, HACEN QUE HOY EN DÍA LOS MINI 
Y MICROSATÉLITES TENGAN UNAS PRESTACIONES COMPARABLES O INCLUSO 
SUPERIORES A LAS GRANDES PLATAFORMAS DE HACE UNA DÉCADA Y ADEMÁS 
POSIBILITAN UNA NUEVA CLASE DE PEQUEÑOS SATÉLITES, POR DEBAJO DE LOS 
10 KGS. DE MASA QUE SE CONOCEN COMO NANOSATÉLITES. 

EN LOS ÚLTIMOS AÑOS SE HA PRODUCIDO UN AUGE ESPECTACULAR EN 
LA APLICACIÓN DE LOS MICROSATÉLITES, DE ENTRE 10 Y 50 KGs., Y SE ESPERA 
QUE OCURRA ALGO PARECIDO EN EL RANGO DE LOS NANOSATÉLITES QUE SE 
BENEFICIARÁN DE LA PRODUCCIÓN EN SERIE Y DE LOS LANZAMIENTOS MÚLTIPLES. 
DEBIDO A SU REDUCIDO TAMAÑO Y POTENCIA, LAS PRESTACIONES DE 
UN NANOSATÉLITE AISLADO SON MODESTAS, SIENDO LAS MÁS USUALES 
LAS COMUNICACIONES EN DIFERIDO, LA MEDIDA DE PARÁMETROS IONOSFÉRI- 
COS O MAGNETOESFÉRICOS Y LA EXPERIMENTACIÓN Y DEMOSTRACIÓN 
EN ÓRBITA DE NUEVAS TECNOLOGÍAS, COMPONENTES Y DISPOSITIVOS. 
SERÁ EN LAS CONSTELACIONES O ENJAMBRES CON MULTITUD DE NANOSATÉLITES 
DONDE DESARROLLARÁN TODO SU POTENCIAL EN EL FUTURO, DANDO LUGAR A 
LOS SISTEMAS DISTRIBUÍDOS CON POSIBILIDADES SUPERIORES, EN ALGUNOS CASOS, 
A LAS GRANDES PLATAFORMAS AISLADAS. ESPAÑA Y EL INTA EN PARTICULAR, 
APOSTÓ DESDE LOS COMIENZOS POR ESTA CLASE DE SATÉLITES. EN 1974 
SE LANZÓ EL INTASAT, UN MICROSATÉLITE DE 25 KG., EN 1997 EL MINISAT 
UN MINISATÉLITE DE 200 KG. Y EN 2004 EL NANOSAT CON 18 KG. DE PESO. 
EN ESTE ARTÍCULO SE HACE UN REPASO HISTÓRICO DE ESTOS 
PROYECTOS Y UNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL FUTURO QUE 
NOS ESPERA EN SU DESARROLLO Y SUS APLICACIONES. 





MINISATÉLITES, tes y por debajo de 10 nanosatélites. 
MICROSATELITES Pero estas fronteras no son rígidas y en 
Y NANOSATEL muchas referencias encontraremos mi- 


crosatélites hasta 150 Kg. o nanosatéli- 
a denominación de los satélites se tes hasta 20. Dado que en España y en 
debe a un factor de escala en rela- particular en el INTA, tenemos la ex- 
ción con la masa. Así, por debajo — periencia de haber desarrollado este t1- 
de una tonelada se les llama minisatéli- — po de satélites, hago una breve des- 
tes, por debajo de 100 Kg. microsatéli- | cripción de cada uno de ellos. 
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El Nanosat 01 
fue transportado a la Base ' 
de Lanzamiento de Kourou en 
un avión de las FF.AA. españolas. 
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EL MICROSATÉLITE INTASAT 


El desarrollo del primer satélite es- 
pañol, el INTASAT, tuvo por finali- 
dad capacitar al INTA y a las empre- 
sas del sector español en las tecnolo- 
gías espaciales, entonces emergentes. 
Para ello se hicieron acuerdos de co- 
laboración con empresas inglesas y 
norteamericanas. El número de em- 
presas españolas con capacidad para 
entrar en este campo se reducía a dos 
o tres. Actualmente son más de trein- 
ta, algunas de las cuales con peso in- 
ternacional. El proyecto INTASAT 
duró 5 años desde 1969 hasta 1974 y 
fue lanzado el 15 de noviembre de 
1974 como carga auxiliar en un cohe- 
te Delta americano funcionando sa- 
tisfactoriamente durante los dos años 
de su vida útil programada. La carga 
útil consistió en un faro ¡onosférico 
transmitiendo 200 mW de potencia a 
las frecuencias de 40 y 41 MHz, para 
medir la concentración de electrones 
en la ¡onosfera. Otro experimento 
consistía en probar el comportamien- 
to en Órbita de la entonces reciente- 
mente introducida tecnología CMOS 











INTASAT 1974 25 Kg. Vida: Dos años 
(temporizador de fin de vida). Masa: 25 
Kg. Experimento: sondeador inosférico. 
S/S: desarrollados en el INTA e industrias 
nacionales. Lanzamiento: cohete delta 
(Vendenberg-USA septiembre 1974, con 
ITOS-G). AIT: integrado, calificado y en- 
sayado en el INTA. 


para componentes electrónicos, pero 
lo más importante era la apuesta tec- 
nológica que supuso el acometer to- 
dos los subsistemas de la plataforma. 








EL MINISATÉLITE MINISAT 


El INTASAT fue un éxito como ex- 
periencia tecnológica pero no tuvo 
continuidad. Bien es cierto que posi- 
bilitó a la entonces incipiente indus- 
tria espacial española para acometer 
proyectos dentro de la agencia Espa- 
cial Europea, de la que España era un 
miembro fundador, pero hubo que es- 
perar 23 años para que España lanzara 
otro satélite propio, el MINISAT, 
aunque hay que mencionar que dos 
años antes en 1995, la universidad po- 
litécnica de Madrid lanzó un Microsa- 
télite de 50 Kg. con fines educaciona- 
les para los alumnos: el UPMSAT. 

El MINISAT, un minisatélite de 
200 Kg. era más ambicioso. El objeti- 
vo era potenciar las capacidades na- 
cionales para el diseño, desarrollo, ca- 
lificación, fabricación, integración y 
operación de sistemas espaciales. En 
el proyecto participaron casi la totali- 
dad de las industrias del sector. La pri- 
mera misión se diseñó para calificar la 
plataforma proporcionando una opor- 
tunidad de vuelo a varios instrumentos 
científicos. Los requisitos a la hora de 
seleccionar estos instrumentos, fueron 
su interés científico y tecnológico, la 
disponibilidad dentro del calendario 
de la misión, la compatibilidad y com- 
plementariedad con otros experimen- 
tos y la relevancia para el programa 
científico de la ESA. Después de un 
análisis de varios candidatos y tenien- 
do en cuenta el requisito de una órbita 
de baja inclinación, la selección final 
fue para dos instrumentos astronómi- 
cos, EURD y LEGRI junto a un expe- 
rimento de microgravedad CPLM. 
También se montó un experimento 
mecánico de demostración de un me- 
canismo de despliegue, ETRV. 

El diseño modular de MINISAT, 
permitió la integración independiente 
del módulo de servicio con sus sub- 
sistemas y de la carga útil con los 
instrumentos para acoplarlos poste- 
riormente. El módulo de servicio se 
integró en las instalaciones de CASA 
Espacio y la carga útil en el INTA. 

El objetivo del Espectrógrafo para 
el Ultravioleta Extremo, EURD, era el 
estudio de la Radiación Difusa en la 
banda del ultravioleta extremo, entre 
300 y 1050 Angstroms, para analizar 
la naturaleza del medio interestelar ga- 
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láctico, la luminiscencia debida a las 
reacciones químicas en la alta atmós- 
fera y la búsqueda de neutrinos masi- 
vos que pudieran contribuir a la masa 
oscura del Universo. El espectrógrafo 
EURD, una colaboración entre el IN- 
TA y la Universidad de California- 
Berkeley, permitía estas observacio- 
nes con una resolución muy superior a 
la conseguida hasta entonces. 

El instrumento para la Observación 
de Los Rayos Gamma de Baja Energía, 
LEGRI, (10-100 KeV) experimentaba 
unos detectores de nueva generación de 
loduro de Mercurio desarrollados por 
el CIEMAT en colaboración con la 
Universidad de Valencia, responsable 
del instrumento y otras instituciones y 
universidades internacionales. 

El experimento para el Comporta- 
miento de Puentes Líquidos en Mi- 
crogravedad, CPLM, fue una colabo- 
ración entre el INTA y la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros Aero- 
náuticos de Madrid. 

El MINISAT fue puesto en órbita el 
23 de abril de 1997 por un lanzador 
Pegasus a 566 Km. de altura y una in- 
clinación de 150%. Estuvo funcionando 
nominalmente hasta su reentrada en la 
atmósfera casi cinco años después. 


EL NANOSATÉLITE NANOSAT 


Existe un enorme interés y una cre- 
ciente actividad en los países a la ca- 
beza de la tecnología espacial, lidera- 
dos por Estados Unidos, en desarro- 
llar Nanosatélites por debajo de los 
10 Kg., centrándose la mayor parte 
de las realizaciones actuales en la 
aplicación de las tecnologías avanza- 





das a la miniaturización de los micro- 
satélites con pesos comprendidos en- 
tre 11-20 Kg. entre los cuales se en- 
cuentra el proyecto Nanosat español. 
Durante los últimos años el INTA 
ha liderado el proyecto de un Nanosa- 
télite español como motor de nuevas 
actividades de I+D en el campo de las 
nanotecnologías y el uso de compo- 
nentes comerciales en el espacio, en 
colaboración con otras instituciones 
nacionales (Centro Nacional de Mi- 
croelectrónica del CSIC, CNM, Uni- 
versidad Politécnica de Madrid, ET- 
SIT, Centro de Materiales de Madrid, 
CSIC/UAM, y en estrecha relación 
con ESA/ESTEC, el CNES y los la- 
boratorios TIMA del CNRS francés). 
El proyecto ha culminado con un 
prototipo de Nanosatélite que incor- 
pora nanosensores desarrollados ente- 
ramente dentro del proyecto, un MO- 








INTASAT 1974. El INTASAT durante la integración antes de acoplarlo al lanzador. 


DEM digital basado en un DSP co- 
mercial, dispositivos optoelectrónicos 
para comunicaciones ópticas en el in- 
terior del nanosatélite, además de una 
nueva filosofía de diseño para una na- 
noplataforma. A lo largo del estudio 
se ha identificado y demostrado la po- 
tencialidad de las comunicaciones óp- 
ticas no guiadas para enlaces de datos 
intrasatélite sustituyendo los mazos 
de cables y los conectores. El nanosa- 
télite implementa está tecnología para 
demostración en órbita. 

En todos los países situados a la ca- 
beza del desarrollo tecnológico, cobran 
cada día más relevancia las investiga- 
ciones en el campo de las Nanotecno- 
logías como el paso siguiente a la re- 
volución que ha supuesto la microelec- 
trónica. La tecnología espacial, con sus 
condicionantes de ahorro en peso y 
energía, es uno de los sectores que 





Lanzamiento MINISAT. Lanzamiento con Pegasus XL desde un avión nodriza sobre el Atlántico. 
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puede verse beneficiado y por tanto 
convertirse en uno de los motores que 
dinamice la investigación en este senti- 
do. Las micro-nanotecnologías emer- 
gentes, como la micromecanización en 
tres dimensiones y los sistemas micro- 
electro-mecánicos prometen importan- 
tes beneficios en proyectos espaciales 
en curso y para el futuro. Los Mi- 
croinstrumentos Integrados de Aplica- 
ción Específica, son un elemento que 
integra los campos tecnológicos más 
importantes para crear microinstru- 
mentos independientes que combinan 
potencia, comunicaciones, proceso de 
datos, sensores y actuadores. 

Aún cuando para muchos de estos 
desarrollos la aplicación no es inme- 
diata, a lo largo del proyecto se han 
explorado conceptos que pueden be- 
neficiar a los proyectos espaciales y 
más adelante llegar a permitir la pro- 
ducción masiva de Nanosatélites a 
menor coste empleando electrónica 
de bajo consumo en integración de 
alta densidad, apropiada para fabrica- 
ción automática en serie. Las pers- 
pectivas son que estos elementos se 
pueden implementar también en saté- 
lites en producción, para aumentar su 
fiabilidad, extender su vida útil y que 
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____PROTOFLIGHT MODEL 


Carga últil Minisat 01. 3 experimentos 
científicos: EURD.- Espectrografo ultra- 
violeta. INTA/UCB. LEGRI.- Instrumento 
de rayos gamma. UV/INTA/RAL/Univ”s. 
CPLM- Comportamiento puentes líquidos 
en microgravedad. INTA/ETSIA 


== 
2! 


serán clave para la producción mas1- 
va de Nanosatélites. Constelaciones 
de estos Nanosatélites posibilitarán 
sistemas espaciales de adquisición de 
datos a bajo precio extendiendo las 
posibilidades de acceso al espacio pa- 
ra los países en vías de desarrollo. 
Otra aplicación de estas constela- 
ciones es como sistemas distribuidos 
en los que los satélites de forma coo- 
perativa constituyen una apertura o 








antena de dimensiones irrealizables 
con una única estructura. 

Así pues, el término NANOSATÉ- 
LITE ha dejado de significar una mera 
clasificación atendiendo al peso y a la 
potencia para convertirse en una nueva 
filosofía de diseño para sistemas espa- 
ciales que algunos autores no dudan de 
calificar como un cambio de cultura 
frente a los proyectos tradicionales. 

El primer nanosatélite español fue 
lanzado al espacio en órbita polar por 
el INTA, el 18 de diciembre de 2004 
como pasajero auxiliar en un lanza- 
dor Ariane 5 que transportaba el saté- 
lite HELIOS de observación para De- 
fensa, además de otros 5 microsatéli- 
tes de la Agencia Espacial francesa, 
CNES. Actualmente se encuentra en 
fase de operación dentro de la vida 
útil prevista de 3 años. 


EL FUTURO Y LAS 
TECNOLOGÍAS EMERGENTES 


La reducción de tamaño, masa y 
potencia en los satélites es un hecho 
en todas las aplicaciones con la ex- 
cepción de los satélites de comunica- 
ciones geoestacionarios. La demanda 
de más canales y la prolongación de 
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la vida útil de los satélites hasta los 15 
años, hacen que se sigan requiriendo 
grandes plataformas en las que buena 
parte de la masa es combustible para 
el mantenimiento en órbita del satéli- 
te, dentro de la ventana geoestaciona- 
ria asignada. En las misiones de ob- 
servación de la Tierra, la tendencia es 
al uso de mini y microsatélites como 
alternativa a los grandes satélites tipo 
SPOT, LANDSAT o HELIOS por ci- 
tar algunos de ellos. Si bien es cierto 
que el tamaño de algunos instrumen- 
tos viene determinado por leyes de la 
Física, existen recursos de ingeniería 
que reducen su tamaño. Por ejemplo, 
una cámara Óptica de observación de 
la Tierra, para conseguir una determi- 
nada resolución, tiene que tener nece- 
sariamente una apertura y distancia 
focal determinadas. Nuevos diseños 
como las cámaras TMA, con espejos 
dobladores, reducen la distancia física 
entre apertura y plano focal resultan- 
do mucho más compactas. Esto hace 
posible el uso de microsatélites para 
observación de alta resolución, por 
debajo de los tres metros. 

Además la miniaturización de la 
electrónica y en un futuro inmediato 
la aplicación de la nanotecnología, 
hacen que aumenten las prestaciones 
con menor masa y consumo. Las 
aplicaciones nanotecnológicas esta- 
rán presentes en todos los subsiste- 
mas de los satélites. En la estructura 
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NANOSAT 01. Vida: diseño para 3 años (po- 
sible hasta los 5). Masa Sat.: 18 Kg. (estruc- 
tura de aluminio no optimizada). Unidades: 6 
Kg. con diseño modular (166 x 106 mm.). Mt- 
sión: comunicaciones con banda UHF (400 
MHz). Experimentos: micro-nanotecnología. 
Desarrollo: INTA. Baterías: ión litio (AEA 
Technology-UK). Paneles solares: GaAs/Ge 
(Galileo Avionica-Italia). Lanzamiento: Aria- 
ne-5 ASAP 18 diciembre 2004. AIT: integra- 
do, calificado y ensayado en el INTA. 








con el uso de materiales más ligeros 
y resistentes gracias a la incorpora- 
ción de nanotubos de carbono. En 
mecanismos con aleaciones de me- 
moria de forma. En control térmico 
con recubrimientos superficiales ter- 
mocrómicos que varían sus propie- 
dades termo-ópticas en función de la 

















El Nanosat Ol con sus compañeros de viaje. En el anillo central se acopla el pasajero 
principal HELIOS 2A. 








El Nanosat 0l en el momento de la inte- 
gración en el lanzador. 


temperatura. En control de actitud 
con el uso de microsensores, micro- 
motores y microruedas de inercia. En 
manejo de datos a bordo con disposi- 
tivos de almacenamiento masivo y 
microprocesadores más rápidos. En 
potencia con células de múltiple 
unión de mayor eficiencia, baterías 
de mejor relación capacidad/masa y 
ultracondensadores. En comunica- 
ciones con el uso de microdispositi- 
vos electromecánicos de conmuta- 
ción y otras aplicaciones. 

En definitiva el Espacio es uno de 
los grandes beneficiados de todas estas 
tecnologías emergentes pero también 
hay que tener en cuenta que el enorme 
coste de los desarrollos asociados, im- 
plica aprovechar los recursos que se 
generan en los grandes mercados de 
consumo como la automoción, las co- 
municaciones o la microinformática. 
Los nanosatélites como el Nanosat del 
INTA son una buena oportunidad para 
la calificación en órbita de componen- 
tes comerciales, (COTS), cuyo uso au- 
menta las prestaciones y reduce el cos- 
to de los sistemas espaciales. El próxi- 
mo, el Nanosat 1B está en fase de 
fabricación e integración para su lanza- 
miento, previsto a finales de 2008 m 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 


921 




















La atracción 
del espacio 


ÁLVARO AZCÁRRAGA 
Consultor de SENER 
Presidente de la Fundación Aeroespacio 





INN LOMA O ON 


ace 25 años tuve el honor y el 
bl placer de escribir unas líneas en 

esta Revista para celebrar los 25 
años de la era espacial, con el lema 
MUEREN IE OA TO 
suerte, en el doble sentido del térmi- 
no, y el honor que le acompaña, con 
la esperanza de pasar un mensaje a 
los lectores de Aeronáutica y Astro- 
náutica. 

Y es que lo correcto no es hablar 
de la atracción del Espacio, sino de la 
ASIA AOS 
paciales para evitar el colapso del 
planeta Tierra por el sobreuso de sus 
posibilidades ecológicas. Y este pro- 
ceso no es novedoso, ya en el siglo 
XIX hubo que retirar los centros fa- 
briles de las ciudades, y llevarlos a 
lugares apartados, pues se corría el 
riesgo de colapsar las áreas residen- 
ciales, aparte de que fueron los pro- 
pios ciudadanos los que se opusieron 
a que se habilitaran medios de pro- 
ducción en el centro de sus aglomera- 
ciones. 

Desde tiempo inmemorial, el hom- 
bre se ha distinguido por su curiosidad 
y por su constante exploración del me- 
dio que le rodea. En ciertas épocas ello 
era vital para la supervivencia, e inclu- 
so en tiempos relativamente modernos, 
como es el siglo XVII, países hoy 
prósperos como Alemania tuvieron 
que emigrar masivamente porque su 
suelo no daba para más. 

Los avances de la técnica y el co- 
rrecto aprovechamiento de los recur- 
sos naturales permiten hoy una vida 
próspera a miles de millones de per- 
sonas, lo nunca conseguido en la his- 
toria de la Humanidad, y sin embargo 





ya se ciernen nubes de tormenta in- 
mediata sobre el desarrollo sostenible 
a escala global. 

Es pues por lo que es necesario 
contemplar la exploración y la explo- 
tación del Espacio como una de las 
herramientas (si no la única) que per- 
mitan ese desarrollo sostenible a to- 
dos los seres humanos, y no sólo a 
los del llamado primer mundo. 

Ante todo hay que observar que no 
sólo vivimos en un globo de unos 
40.000 Km de circunferencia, sino 
que ocupamos una esfera mayor, en- 
elobando la Luna, de unos 3 millones 
de Km de diámetro (figura 1). Es una 
suerte, y una gran oportunidad, tener 
un cuerpo celeste tan grande como 
nuestra Luna tan próximo a la Tierra, 
pues permitirá su acceso, y ulterior 
utilización, para aliviar algunas de las 
tensiones que ahora nos agobian en la 
superficie de la Tierra. 

Sin embargo el problema estriba en 
que, contrariamente a lo que decía 
hace 25 años, no hemos conquistado 
el espacio, sólo hemos hecho tímidas 
incursiones al espacio exterior más 
próximo, debido al enorme pozo gra- 
vitatorio terrestre (figura 2), que nos 
obliga a alcanzar velocidades del or- 
den de 7 Km/seg sólo para escapar de 
la superficie de la Tierra, y llegar 
hasta los 11 Km/seg si queremos es- 
EME O 
conocemos, hoy en día, otra cosa que 
el motor cohete, cuyos principios se 
remontan al siglo XVI en China, y 
que poco han mejorado en los últi- 
mos cincuenta años (figura 3) cuando 
seguimos usando máquinas diseñadas 
por el estudio de ingeniería de Koro- 
lev en los años cincuenta del siglo 
pasado. 
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Figura 1: Concepto Gran Tierra 
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Figura 3: Soyuz con Metop 





En estas circunstancias y descar- 
tando en fechas próximas un gran 
salto en el avance de las técnicas de 
propulsión, sea por el efecto SE- 
ARL, o por la antigravedad, o por la 
escalera de Clarke, necesitamos ocu- 
par el espacio próximo (figura 4) a 
la Tierra para futuras, constantes y 
seguras, actividades espaciales, que 
en cierto modo sean una transposl- 
ción de lo que ha sido el transporte 
aéreo en la Tierra. En otras palabras, 
estamos en la era espacial en una si- 
tuación análoga a la que estábamos 
con la aviación a principios del siglo 
XX: Mucho futuro, pero escaso pre- 
sente. La imagen para celebrar los 
cincuenta años en el espacio lo dice 
todo. Pero ante todo ¿por qué quere- 
mos la exploración espacial? Por 
tres razones fundamentales: por co- 
mentar nuestros conocimientos, por 
asentar nuestra identidad, y sobre to- 
do por supervivencia (figura 5). En 
efecto, Europa tiene que participar 
en la Agenda Lisboa, como ente so- 
lidario pero del primer nivel, y tiene 
que ser actor principal en esta nueva 
aventura de la Humanidad. 

El Camino de la Exploración (f1- 
gura 6) marca la necesidad de cubrir 
los hitos ordenadamente y evitar las 
piruetas en el vacío que sólo pueden 
traer desgracias. Una cosa es tener la 
necesidad de ir al espacio, y otra es 
faltar al respeto a la aventura espa- 
cial. 

Es preciso añadir aquí que aparte 
de los grandes retos técnicos, tene- 
mos los retos legales que nos hemos 
impuesto para conquistar el espacio. 
En efecto los primeros vuelos espa- 
ciales se hicieron durante la guerra 
fría, y de allí nació el concepto 
(erróneo) de carrera espacial. Para 
evitar lo que creían que eran males 
mayores, los políticos de la época 
consiguieron aprobar una serie de 
leyes sobre la exploración del Espa- 
cio Exterior, entre las que destaca el 
Tratado de 1967, aprobado y ratifi- 
cado por España y la mayor parte de 
las naciones miembros de la ONU, 
cuyo objetivo fundamental debería 
ser el evitar abusos de parte en la 
exploración del espacio, pero que de 
hecho es un obstáculo para el desa- 
rrollo de la iniciativa privada en el 
sector. 





924 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 











En efecto el empezar proclamando 
que el Espacio pertenece a la Huma- 
nidad, con absoluto desprecio de los 
derechos de otros, si los hubiere, y 
anulando la iniciativa individual, 
pues ¿quién quiere descubrir y ex- 
plorar algo que no es suyo?, y contl- 
nuando porque todavía hoy en el si- 
glo XXI no se sabe cuál es la fronte- 
ra legal entre el espacio aéreo, 
sometido a la soberanía nacional, y 
el espacio exterior, el hecho es que 
la situación requiere una urgente 
puesta al día y una ordenación jurí- 
dica que permita una racional y una 
ocupación y explotación del espacio. 

En efecto, los acuerdos para traba- 
jar en la Estación Espacial Interna- 
cional (ISS) (figura 7), ya contem- 
plan el uso y la explotación de los 
recursos en órbita, las obligaciones y 
cómo afrontar los riesgos entre las 
distintas partes operantes. Es de es- 
perar que se desarrolle un “Corpus 
Turis Spatialis” basado en el princi- 
pio de “Res communis omnium” o 
sea, donde nadie puede reclamar so- 
beranía, pero sí la propiedad de sus 
resultados en órbita. 

Otros autores, sin duda con más 
mérito, tratan en esta misma Revista 
de la exploración espacial. Baste de- 
cir que el valor estratégico de nues- 
tra Luna (figura 8) y el saber que 
hay agua en Marte (figura 9) hacen 
absolutamente perentoria la explora- 
ción espacial, que abrirá las puertas 
a la explotación de los recursos del 
espacio para bien de la Humanidad. 
Entre las posibles fuentes de mate- 
rias primas están los asteroides, 
cuerpos celestes próximos a la Tie- 
rra (figura 10) que incluso tienen sus 
propios satélites, como lo es Dactyl 
de Ida (figura 11) pero que su masa 
es pequeña a escala solar, aunque 
puede ser inmensa (kilómetros en al- 
guna dimensión) a escala humana. 

Por cierto, los asteroides pueden 
ser el origen de catástrofes sin pre- 
cedentes, en caso de que alguno de 
ellos, de tamaño suficiente, chocara 
contra nuestro planeta. La Tierra re- 
cibe todos los años toneladas de ma- 
terial (y agua) procedente del espa- 
cio (lo que conocemos como meteo- 
ritos) pero en unidades de cómo 
mucho centímetros de longitud. El 
tema es más preocupante cuando los 
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Figura 5: Europa y la Explotación Espacial 
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Figura 8: Luna y Tierra 








asteroides que pueden impactar con 
la Tierra tienen cientos de metros, y 


ñ ll 
y! 


2 en algunos casos, kilómetros de di- 


e 


mensión máxima. Existe una tabla 
(figura 12) que relaciona tamaño 
con periodicidad en el tiempo, y ve- 
mos que es alta la probabilidad de 
tener un impacto altamente catastró- 
fico cada 10 millones de años. Es 
pues imperactivo tener un sistema 
de alerta de estos posibles eventos, y 
los medios necesarios en órbita para 
tratar de evitar, o al menos paliar, el 
efecto de estos impactos. 

Aquí es quizás oportuno tratar, si- 
quiera sea por encima, dos temas 
sensibles a la opinión pública: la mi- 
litarización del espacio y el uso de la 
energía nuclear. Sobre lo primero lo 
menos que se puede decir es que el 
temor es ingenuo, sino contraprodu- 
cente. En efecto, muchos de los arte- 
factos espaciales son de doble uso 
(los cohetes los primeros de todos) y 
por tanto si alguien quiere hacer mal 
uso de sus activos espaciales poco se 
puede hacer a priori, entre otras co- 
sas porque también es posible hacer 
trampas con los nombres, como ocu- 
rría durante la guerra fría en la que 
los portaviones soviéticos estaban 
formalmente registrados como cru- 
ceros antisubmarinos, y así poder 
transitar por los Dardanelos, paso 
prohibido por Tratado Internacional 
a los primeros. El arma no está en el 
artefacto, sino en la mente de quien 
los usa, y en esto la Historia no nos 
hace ser optimistas. Por tanto hay 
que predicar el uso civil del Espacio, 
pero sin abandonar la prudencia y la 
vigilancia. 

Sobre el tema de la energía nucle- 
ar sólo podemos hacer dos conside- 
raciones: Es imprescindible para las 
misiones más lejanas al Sol, y hay 
que saber ponderar los riesgos de su 
utilización, recordando en todo mo- 
mento que nuestro propio planeta es 
naturalmente radioactivo, a muy ba- 
jo nivel, pero lo es, y en España sólo 
tenemos que darnos un paseo por la 
Sierra de Guadarrama. 

¿Y dónde está el hombre? El ser 
humano es, de momento el mejor, 
más adaptable y más útil instrumen- 
to para la exploración, pero es frágil 
y delicado, con lo que es muy costo- 
so mantenerlo en el entorno hostil 
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fuera de la Tierra. Bromas aparte, la 
exploración del Espacio sin la inter- 
vención del hombre queda miope, y 
además necesitamos poder desarro- 
llarnos fuera de la Tierra. Como 
ocurrió hace 200 años, que el trans- 
porte (o la falta de ello) obligó a in- 
dustrializar las aglomeraciones urba- 
nas, ahora también tenemos que 
pensar en sacar de la Tierra, como lo 
hicimos de las ciudades, los medios 
pesados de producción, pero para 
ello tendremos que resolver el pro- 
blema del transporte espacial, al me- 
nos desde la superficie del planeta a 
una Órbita estable, aunque sea baja. 
Tendremos que usar estaciones es- 
paciales, tanto naturales como artifi- 
ciales, para operar por el espacio. | Figura 9: Hielo en Marte 
Hoy ya tenemos la Estación Interna- 
cional (ISS) (figura 7) donde este 
mes de diciembre, si Dios quiere, se 





va a acoplar el módulo europeo Co- potential hazardous 
lumbus (figura 13). De la utilización NEAR E ART 
de la ISS aprenderemos a construir | p- 
grandes infraestructuras orbitales, 0BJ ECT 
como las famosas plantas Solares Pal 

espaciales (SPP) de Peter Glaeser ) 


(figura 14), que nos permitirían 
aprovechar con rendimientos ade- 
cuados la energía solar, y eliminar 
las planas de energía en la superficie 
de la Tierra, o incluso a tener gran- 
jas e industrias en lugares privilegia- 
dos como lo son los puntos de Li- 
bración (figura 15). Estas grandes 
estructuras seguramente se harían 
con materiales originarios de la Lu- 





Figura 10: Cuerpos celestes próximos a la Tierra 
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Figura 11: Ida y Dactyl Figura 12: Probabilidad de Impacto 
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Figura 13: Columbus 





Figura 15: Granjas 





na y otros asteroides próximos, para 
evitar el pozo gravitatorio terrestre y 
aprovechar la ausencia de atmósfera 
para efectuar lanzamientos más efi- 
caces que desde la Tierra. 

Y todo esto se está haciendo con 
un esfuerzo relativamente pequeño 
a escala individual. En efecto, en 
Europa gastamos 15 €/año por per- 
sona, y en España sólo 6 €/año, 
aunque cierto es que en estos mo- 
mentos el Ministerio de Industria, a 
través del CDTI, está incrementan- 
do de forma notable la participación 
de España en los programas espa- 
ciales. Para el futuro inmediato, y si 
queremos de verdad explorar y ex- 
plotar el espacio, el nivel de esfuer- 
zo tendrá que aumentar en un orden 
de magnitud, al menos, y por ello es 
tan necesario contar con la iniciati- 
va privada. 

Este aprovechamiento de recursos 
extraterrestres nos lleva a la búsque- 
da de la vida en el espacio, que ya se 
ha comenzado con las misiones a 
Marte. A este respecto es muy inte- 
resante la misión europea Rosetta al 
cometa Chuyumov-Gerasimenko, 
pues aparte de las distancias a reco- 
rrer (más de 10 AUSs) será la primera 
vez que una sonda humana aterrice 
en el núcleo de un cometa para in- 
tentar descubrir si los cometas son 
los “distribuidores de vida” en las 
galaxias, ya que serían portadores de 
los cuatro elementos esenciales para 
la vida, O, H, N y C. La nave lanza- 
da el año 2004, llegará a su destino 
el año 2014, después de recorrer una 
complicada trayectoria. 

Tiene gracia que estos cuatro ele- 
mentos estén entre los seis más co- 
munes del Universo, con el helio y 
el neón, y que sin embargo la cons- 
titución de la Tierra en que vivimos 
tenga elementos mucho menos co- 
munes, como el hierro, el silicio, 
cloro, sodio, etc. ¡Parece que es 
más probable encontrar vida extra- 
terrestre que otro planeta como la 
Tierra! 

Estas, y otras muchas más razo- 
nes, hacen necesaria la utilización 
del Espacio, pero si ello no fuera su- 
ficiente, y como decíamos hace 25 
años, el día que el Hombre no sienta 
curiosidad por el más allá, ese día 
empieza su fin como especie. a 
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Seguridad y Defensa, 
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INTRODUCCIÓN 


| 4 de octubre de 1957 la Unión 

Soviética puso en órbita el primer 

satélite artificial (el famoso Sput- 
nik 1) iniciando de esta forma la con- 
quista del espacio. Desde entonces, las 
naciones más avanzadas han ido desa- 
rrollando una amplia gama de tecnolo- 
gías espaciales, cuya extraordinaria 
evolución las ha convertido en motor 
de numerosas actividades, aplicaciones 
y Servicios. 

Gracias a ellas se han mejorado sen- 
siblemente las comunicaciones y las 
previsiones meteorológicas; el lanza- 
miento y explotación de satélites cien- 
tíficos ha permitido ampliar nuestros 
conocimientos sobre una gran variedad 
de fenómenos físicos; los satélites de 
observación de la Tierra son una ayuda 
inestimable para conocer mejor nues- 
tro planeta, prevenir catástrofes y opti- 
mizar el uso de los recursos terrestres y 
marítimos; los sistemas de posiciona- 
miento y navegación constituyen una 
inestimable ayuda para el transporte y 
la localización; el acceso humano al 
espacio comienza a verse como algo 
natural y ya se han enviado naves a los 
confines de nuestro sistema solar, etc.., 
sin mencionar otro tipo aplicaciones 
no espaciales impulsadas por la inves- 
tigación y desarrollo llevadas a cabo 
en el sector. 

Como en toda obra humana de estas 
dimensiones e importancia, el espacio 
se ha explotado también para aplica- 
ciones militares. Poco tiempo después 
del lanzamiento del Sputnik los EEUU 
pusieron en órbita su primer satélite de 
reconocimiento fotográfico (el Disco- 








verer 14; 1960) hecho que puede con- 
siderarse el inicio de la actividad en es- 
te dominio, continuado por el lanza- 
miento y utilización de una gran cantl- 
dad de satélites militares de vigilancia 
y reconocimiento, telecomunicaciones, 
alerta temprana, navegación, etc., 

Hoy en día las operaciones civiles y 
militares se han aproximado bastante, 
hasta casi solaparse en algunos domi- 
nios. Se ha generalizado el empleo 
conjunto de satélites de comunicacio- 
nes, el sistema de navegación conocl- 
do por GPS se utiliza tanto por tropas, 
como por patrones de yates o navegan- 
tes del desierto, y los satélites meteoro- 
lógicos están inmersos en el medio ci- 
vil y en el militar. 

Pero en la mayoría de los casos al 
hablar de espacio se hace referencia 
únicamente a los satélites civiles, ante 
el escaso conocimiento sobre sus ho- 
mólogos dedicados a aplicaciones de 
Defensa. Parte de esta circunstancia se 
debe al hecho de haber comenzado en 
plena guerra fría y no difundirse los 
conocimientos derivados de esta parti- 
cular utilización del espacio, quedando 
limitados al reducido entorno de deter- 
minados servicios y agencias. 

Inmersos ya en el siglo XXI, el 75 
aniversario de la Revista Aeronáutica 
brinda la oportunidad de ofrecer algu- 
nas respuestas sobre cuestiones relati- 
vas al espacio de Seguridad y Defensa, 
en su concepción actual, en particular 
en España, y sobre las previsibles ten- 
dencias de futuro, con las limitaciones 
propias del volumen del texto y, por 
supuesto, el respeto a las normas na- 
cionales e internacionales de protec- 
ción de materias clasificadas. 
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EVOLUCIÓN DEL USO DEL 
ESPACIO 


Hace 25 años con ocasión de su 50 
aniversario la Revista se preguntaba: 
¿cuál será la situación de la astronáuti- 
ca dentro de 25 años? Como primera 
respuesta se anticipaba la dificultad de 
hacer pronósticos a la vista de lo vivi- 
do en el cuarto de siglo que había 
transcurrido desde la puesta en órbita 
del primer Sputnik. 

Esta misma pregunta podríamos ha- 
cerla ahora y obtener una respuesta si- 
milar, incluso de mayor dificultad de 
predicción, dado que la evolución en 
este tiempo ha superado con creces las 
previsiones más futuristas y optimis- 
tas. 

Desde en lanzamiento y puesta en 
órbita del primer satélite hasta nuestros 
días se ha producido una espectacular 
evolución en el uso del espacio. Al 
analizar tal progreso, especialmente en 
la última década, gran parte de los ana- 
listas y estudiosos del tema coinciden 
en afirmar que el concepto dominante 
es el de proliferación o multiplicación. 

Esta expansión, que se detecta en ca- 
si todos los dominios, es muy evidente 
en algunos muy concretos. Así puede 
hablarse de la multiplicación (o de au- 
mento significativo) de los medios es- 
paciales y de las posibilidades y capa- 
cidades que ofrecen a los usuarios. 

No menos importante es la multipli- 
cación del número de actores implica- 
dos, que ha pasado de un mínimo, re- 
presentado por el sector militar, a una 
cantidad importante, integrada por sec- 
tores gubernamentales, científicos, co- 
merciales, etc. 

Finalmente es de destacar la multi- 
plicación de los posibles papeles a ju- 
gar en los actuales y futuros escenarios 
donde sea preciso desarrollar nuevas 
misiones en apoyo a diferentes políti- 
cas (medio ambiente, desarrollo soste- 
nible, etc..) o a la necesidad de hacer 
frente a diferentes conflictos y amena- 
zas. 

Toda esta proliferación se manifiesta 
claramente en la creciente demanda de 
servicios espaciales, que permiten a los 
diferentes sectores implicados abordar 
ambiciosos proyectos en los que se in- 
cluyen estaciones espaciales, con pre- 
sencia humana en el espacio, y costo- 
sas constelaciones de satélites, o en los 





continuos logros en el campo de la in- 
vestigación, desarrollo e innovación, 
con la aparición de nuevas aplicacio- 
nes y servicios, especialmente en los 
dominios de la observación de la Tie- 
rra, la navegación y las comunicacio- 
nes globales. 

Todos estos elementos aparecen 
también, de forma particularizada, en 
el denominado espacio militar, que ha 
experimentado un considerable incre- 
mento en los medios y aplicaciones, 
mientras ampliaba su campo de aplica- 
ción extendiendo el concepto para 
abarcar más dominios y adaptarse de 
forma paulatina a los nuevos desafíos 
derivados de los modernos conceptos 
en el ámbito de la Defensa. 


EL MODERNO ESPACIO DE 
SEGURIDAD Y DEFENSA 


Hasta los años ochenta, el diseño y 
desarrollo de los sistemas espaciales 
militares estaba prácticamente limitado 
a las dos superpotencias, cuyas necesl- 
dades partían de una situación interna- 
cional condicionada por la existencia 
de dos bloques con el centro de grave- 
dad desplazado fuertemente hacia 
Centro Europa. También se producían 
una serie de conflictos de carácter bi- 
polar en los que de una u otra forma 
estaban ambas presentes, según su zo- 
na de influencia, a los que se añadían 
diversas crisis de carácter puramente 
regional. 

Todo ello implicaba una estrategia 
de uso del espacio dirigida a satisfacer 
la permanente necesidad de informa- 
ción sobre amenazas, actividades ar- 
madas, aumentos de potencia, posibili- 
dad de lanzamiento de misiles balísti- 
cos, etc., así como la exigencia de una 
permanente flexibilización y mejora de 
las comunicaciones tácticas y estraté- 
gicas. 

Pero los acontecimientos sucedidos 
en las dos últimas décadas han trans- 
formado profundamente la escena in- 
ternacional dando lugar a un nuevo 
contexto estratégico mundial y local. 
La unificación alemana, la desapari- 
ción de la Unión Soviética y el progre- 
sivo establecimiento de una Europa 
común, han significado una disminu- 
ción del riesgo de conflicto mundial, 
pero no han evitado la permanente 
aparición de fuentes de inestabilidad; 





los conflictos bipolares han devenido 
en multipolares y las crisis regionales 
tienen tendencia a globalizarse e, in- 
cluso en algunos casos, han dado lugar 
a verdaderos conflictos armados (Gol- 
fo Pérsico, Bosnia, Kosovo, Afganis- 
tán, Irak,..). Además ha surgido un 
nuevo fenómeno, latente en la época, 
como es el terrorismo global cuyos 





más desgraciados ejemplos se materia- 
lizaron en los atentados de Nueva 
York y Madrid. 

Este nuevo escenario ha obligado a 
la adopción de otras estrategias. Los 
países occidentales (entre ellos Espa- 
ña), integrados en alianzas comunes, 
están dando impulso a la moderna con- 
cepción de la defensa, que ya no se en- 
tiende como algo limitado al espacio 
de soberanía propio, pues más allá de 
éste existen factores de inestabilidad 
generadores de riesgos, muchas veces 
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impredecibles, que afectan negativa- 
mente al esfuerzo común de paz y es- 
tabilidad. 

Así aparece un nuevo modelo que 
comprende una seguridad y defensa 
multinacionales, donde a las antiguas 
amenazas políticas, militares, econó- 
micas y sociales se añaden nuevos ele- 
mentos de riesgo, cuyos ejemplos más 


caracterizados son el terrorismo o el 
impacto de la presión medioambiental. 
El principal objeto es prevenir, gestio- 
nar y resolver, si llega el caso, crisis de 
amplio espectro, así como evitar con- 
flictos y proteger los intereses comu- 
nes ante cualquier tipo de amenaza, 
para lograr las metas deseadas del 
mantenimiento de la estabilidad y la 
convivencia en paz y libertad. 

La adopción de estos nuevos con- 
ceptos de defensa ha contribuido a des- 
tacar la dimensión estratégica del uso 








del espacio y de sus variados dominios 
de aplicación en los diversos escena- 
rios susceptibles de presentarse en el 
momento actual y a corto plazo. En la 
actualidad los medios espaciales apare- 
cen como una herramienta indispensa- 
ble por su capacidad de obtener y di- 
fundir información de forma repetida y 
en cualquier lugar, su carácter global y 
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no agresivo y su libertad para franque- 
ar fronteras con total independencia, 
con discreción y en el estricto respeto 
de las leyes internacionales. 


SISTEMAS ESPACIALES 
ADECUADOS A LOS NUEVOS 
CONCEPTOS 


El término espacio admite múltiples 
interpretaciones, dependientes del con- 
texto, que pueden dar lugar a confu- 
sión. Normalmente al hablar del espa- 





cio se hace referencia al entorno que 
nos rodea, distinto de la tierra, aire y 
océanos, al que se considera de gran 
importancia estratégica y con capaci- 
dades significativas en dominios como 
la TV y radio digitales, la previsión 
meteorológica, control medio ambien- 
tal, etc. 

Pero en un enfoque orientado a la 
explotación de las capacidades que 
puede proporcionar el espacio, es ne- 
cesario ampliar el concepto para abar- 
car en él tanto al medio físico, como a 
sus elementos y aplicaciones, inclu- 
yendo los situados y utilizados en tie- 
rra. 

De esta forma se considera que, en 
este contexto, el espacio está integrado 
por los siguientes componentes: 

e Sistemas Espaciales, 

e Infraestructuras, 

e Aplicaciones y Servicios de valor 
añadido. 

Continuando con esta línea argu- 
mental, los diversos sistemas espacia- 
les se diferencian entre sí según las ca- 
pacidades que pueden proporcionar. 
Así es usual clasificarlos en las fami- 
lias de: 

e Comunicaciones 

e Observación (de la Tierra y del es- 
pacio) 

e Navegación 

e Meteorología 

e Geodesia 

e Acceso al espacio (lanzadores) 

Al hablar del espacio de seguridad y 
defensa se hace uso de un concepto 
amplio en el que se incluyen el espa- 
cio, como medio, y los sistemas espa- 
ciales (en el espacio o en tierra). En es- 
te sentido se hace referencia al uso del 
espacio, y sus sistemas, así como de 
las capacidades que proporciona el 
medio espacial en apoyo de la estrate- 
gla de la seguridad y defensa comunes 
y de la tarea de alcanzar los objetivos 
de dicha estrategia. 

En este caso son las tres primeras fa- 
milias las que merecen una especial 
atención. 

e Sistemas de Comunicaciones; 
transmisión punto a punto de datos, 
voz, tv, multimedia, retransmisión de 
datos de satélites de observación, etc.., 
permitiendo la transferencia de infor- 
mación a través de las fronteras. 

En el campo de las telecomunicacio- 
nes los satélites constituyen la colum- 
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na vertebral de toda red de comunica- 
ciones, soportando y complementando 
al resto de medios. Su empleo está es- 
pecialmente recomendado en aquellas 
operaciones de gestión y resolución de 
crisis que implican una rápida proyec- 
ción de medios, de gran movilidad, so- 
bre zonas alejadas y muy diversifica- 
das, donde son vitales la flexibilidad y 
capacidad de reacción. 

e Sistemas de Observación de la Tie- 
rra; adquieren y proporcionan datos 
(radiación e imágenes) de áreas con- 
cretas en cualquier lugar de la superfi- 
cie de la Tierra. 

Cuenta con un gran número de apli- 
caciones, que se incrementa día a día, 
tanto en el sector civil como en el gu- 
bernamental o el comercial, pero don- 
de alcanza su más alto grado de utili- 
zación es en el de la inteligencia al 
constituir una herramienta esencial que 
permite la obtención de información 
de forma permanente y repetitiva en 
todo lugar del globo. 

Asimismo los sistemas de observa- 
ción de la Tierra desde el espacio son 
de probada eficacia en otros campos 
de la defensa, donde constituyen un 
valioso complemento para el resto de 
medios disponibles, ayudando en la 
preparación de las operaciones y favo- 
reciendo la utilización de los modernos 
sistemas de armas. 

e Sistemas de Navegación; propor- 
cionan señales que permiten determi- 
nar la posición 3D, velocidad, etc., de 
un receptor con una precisión depen- 
diente de cada sistema. Sus datos se 
utilizan también en combinación con 
los obtenidos por los sistemas de Ob- 
servación, en varias aplicaciones (Sis- 
temas de Información Geográfica, Po- 
sicionamiento, etc.). 

La navegación por satélite nació y 
creció con una fuerte vocación de uso 
militar, para posicionar móviles y 
guiar armas de precisión. Pero el in- 
cremento de la demanda de la socie- 
dad de la información ha dado lugar 
al desarrollo de un número creciente 
de servicios que cada vez utilizan 
mas las informaciones proporciona- 
das por los sistemas de navegación 
espaciales, en el dominio de los 
transportes, comunicaciones, control 
de tráfico, etc... 

En el caso concreto de seguridad y 
defensa la información de posición y 





de tiempo que proporcionan los siste- 
más de navegación constituyen datos 
críticos, algunas veces indispensables, 
especialmente para el desarrollo de 
operaciones donde intervengan siste- 
mas de armas modernos. 


EL ESPACIO COMO CAMPO DE 
BATALLA 


Si bien en este artículo se trata de la 
utilización del espacio con fines de de- 
fensa, parece conveniente insertar un 
breve resumen referente a la evolución 
de la utilización del espacio como 
campo de batalla. 

En el aniversario de la revista se 
publicaban dos artículos dedicados a 
la guerra en el espacio, tema entonces 
de gran actualidad. ¿Qué ha sucedido 
desde entonces con respecto a este 
asunto? 

En la estrategia espacial norteamerl- 
cana se incluía entonces la posibilidad 
utilizar el espacio como escenario de 
uno de los modernos tipos de guerra, 
situando en él sistemas defensivos o 
sofisticado armamento a utilizar en el 
espacio, o desde él hacia la Tierra, lo 
que se popularizó con el nombre de 
“guerra de las galaxias”. 

En 1983 comenzó a desarrollarse la 
Iniciativa de Defensa Estratégica 
(SDD, denominación oficial de la gue- 
rra de las galaxias, como un ambicioso 
programa de destrucción de misiles ba- 
lísticos en su fase de lanzamiento. Las 
diferentes administraciones estadouni- 
denses fueron posteriormente modifi- 
cando y recortando las capacidades del 
futuro sistema antimisiles, en los pro- 
gramas conocidos como GPALS (Glo- 
bal Protection Against Limited Stri- 
kes) y NMD (National Missile Defen- 
se) conceptos que permanecieron en 
vigor hasta que en agosto de 2006 el 
presidente de los Estados Unidos apro- 
bó la denominada “U.S. National Spa- 
ce Policy” que derogaba los anteriores 

En ella se establece la política nacio- 
nal para las actividades espaciales cu- 
yo elemento central es la libertad de 
acción en el espacio. Para ello define 
la doctrina de control y dominio del 
espacio como la capacidad para vigilar 
las actividades espaciales de cualquier 
nación, el control de dichas actividades 
por medio de acciones defensivas y 
ofensivas y el poder asegurar la liber- 





tad de acción de las actividades espa- 
ciales propias (es decir de los 
EE.UU.). Asimismo se asegura que es- 
te control espacial implica la capaci- 
dad de denegar el acceso al espacio a 
cualquier nación considerada como 
amenaza para los EE.UU. 

La implementación de esta doctrina 
ya ha comenzado en la actualidad de- 
sarrollándose por medio de cinco ele- 
mentos: vigilancia espacial, acciones 
defensivas, acciones ofensivas, asegu- 
rar el acceso al espacio y capacidad de 
respuesta operativa y protección ante 
cualquier ataque de los sistemas terres- 
tres vitales para la seguridad nacional. 

Estos conceptos admiten todo tipo 
de interpretaciones, desde las mas pe- 
simistas, que hablan de militarización 
del espacio, hasta las mas optimistas, 
que opinan que la medida trata de pro- 
teger a los Estados Unidos pero tam- 
bién de salvaguardar y ampliar el uso 
pacífico del espacio. 

Algunos expertos opinan que dicha 
política estaba en suspenso pero que su 
activación se produjo con motivo del 
incremento de la capacidad militar es- 
pacial de China, cuyo último exponen- 
te había sido la destrucción desde tie- 
rra de un satélite que había quedado 
fuera de servicio; es decir la utilización 
de un arma antisatélite. 

Con estos elementos de juicio es di- 
fícil asegurar si reaparece de nuevo el 
concepto del espacio como campo de 
batalla o se trata de mantener su uso 
para fines pacíficos en beneficio de to- 
da la humanidad, como desea la Unión 
Europea. Los próximos años serán tes- 
tigos de uno u otro caso. 


EL ESPACIO DE SEGURIDAD Y 
DEFENSA EN ESPANA: 
NUEVOS MEDIOS, NUEVOS 
CONCEPTOS, NUEVAS 
MISIONES 


Si se trata de establecer una compa- 
ración entre las capacidades disponi- 
bles hace 23 años y las actuales la ta- 
rea es sumamente fácil, dado que en 
aquella época el espacio militar espa- 
ñol prácticamente no existía y hoy en 
día es una realidad con un futuro pro- 
metedor a medio plazo.. 

España, miembro de la Agencia 
Europea del Espacio (ESA) desde su 
fundación en mayo de 1975 e impor- 
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tante contribuyente a la actividad es- 
pacial europea desde la década de los 
sesenta, no había seguido una trayec- 
toria paralela en el campo de la utili- 
zación del espacio para fines de de- 
fensa, de la que solamente puede ci- 
tarse la iniciativa del Instituto 
Nacional de Técnica Aeroespacial 
(INTA), organismo autónomo del 
Ministerio de Defensa, al poner en 
órbita en 1974 el primer satélite espa- 
ñol, denominado INTASAT, dotado 
de una carga útil experimental. 





Pero a finales de la década de los 80 
se produjo un giro importante en esta 
trayectoria; los programas Helios y 
SECOMSAT, así como la activa parti- 
cipación en el Grupo de estudios espa- 
ciales de la Unión Europea Occidental 
y el establecimiento en España (1992) 
del Centro de Satélites de este organ1- 
zación europea, fueron los elementos 
iniciadores de un creciente interés en 
mejorar y aumentar las capacidades 
operativas en dos de los campos más 
importantes, que a su vez contribuyó a 
potenciar la capacidad industrial al ad- 
quirir nuevas tecnologías y perfeccio- 
nar las ya existentes. 

La evolución en los diferentes siste- 
mas ha sido, de forma resumida, la si- 
guiente: 








Sistemas de Comunicaciones 

En septiembre de 1992 se puso en 
Órbita geoestacionaria (a unos 36.000 
kilómetros de altura) el satélite espa- 
ñol Hispasat 1A que llevaba a bordo 
una denominada carga gubernamen- 
tal en banda X (la conocida como 
banda militar o segura) con dos trans- 
pondedores específicos para comuni- 
caciones fijas y móviles, dando así 
comienzo a la utilización de satélites 
de comunicaciones con fines de de- 
fensa. 


CAATZO 


La infraestructura terrestre de utili- 
zación del satélite se constituyó en el 
marco del denominado SECOMSAT 
(Sistema Español de Comunicaciones 
Militares por Satélite) que tenía por 
objeto establecer y operar medios de 
comunicaciones seguros, de gran capa- 
cidad y con alto grado de fiabilidad, en 
beneficio de las fuerzas desplegadas en 
territorio nacional o en el extranjero, 
apoyando a los órganos de Mando y de 
Apoyo Logístico integrados en el Sis- 
tema Conjunto de Telecomunicaciones 
Militares (SCTM). 

Al año siguiente (julio de 1993) se 
puso también en órbita geoestacionaria 
el Hispasat 1B, dotado asimismo de 
transpondedores en banda X, con ca- 
racterísticas tales como la interoperabi- 





lidad con otros satélites o la posibili- 
dad de operar con satélites comercia- 
les, en banda Ku, en aquellos lugares 
situados fuera del área de cobertura de 
la banda X. 

Estos dos satélites de Hispasat fue- 
ron utilizados por las Fuerzas Armadas 
españolas en el marco del SCTM hasta 
que al comenzar el siglo XXI, dada la 
prevista finalización de su vida útil, se 
decidió reemplazar a Hispasat por 
otros medios que permitieran mantener 
la capacidad de comunicaciones por 
satélite, para lo que se inició un nuevo 
programa de comunicaciones guberna- 
mentales. 

Durante la fase de definición y desa- 
rrollo del nuevo programa, ante la po- 
sibilidad de encontrarse con un perío- 
do de vacío, el Ministerio de Defensa 
contrató con la compañía Hispasat la 
prolongación de la vida útil del satélite 
1B mediante su puesta en una órbita 
inclinada, continuando así en servicio 
hasta marzo de 2006. 

El primer satélite del nuevo progra- 
ma fue el XTAR - EUR, lanzado en 
2005, que presenta la particularidad de 
proporcionar comunicaciones seguras 
por medio de un contrato de alquiler 
por uso. De los doce transpondedores 
en banda X que lleva a bordo el satéli- 
te, España alquiló tres para su utiliza- 
ción por sus Fuerzas Armadas. 

Posteriormente se completó el pro- 
grama poniendo en órbita geoestacio- 
naria, en marzo de 2006, el satélite 
SPAINSAT con capacidad de doce 
transpondedores de alta potencia en 
banda X y uno en banda Ka. En este 
caso la particularidad consiste en la ce- 
sión del exceso de capacidad operatl- 
va, en condiciones normales, a otros 
gobiernos y organizaciones, como 
EEUU, Holanda o la OTAN. 

Entre los dos satélites proporcionan 
una cobertura de aproximadamente el 
10% de la superficie de la Tierra, con 
especial atención a las zonas de interés 
estratégico, siendo gestionados por la 
sociedad HISDESAT, constituida en 
2001, de la que el ministerio de Defen- 
sa es partícipe en un 40%. 

Por su parte el programa SECOM- 
SAT continúa hasta que finalice la im- 
plantación del conjunto de terminales 
de comunicaciones (fijas, móviles, en 
navíos y transportables) y centros de 
gestión que forman el sistema de co- 
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municaciones vía satélite del Ministe- 
rio de Defensa. 

Todos estos satélites, programas y 
sistemas han hecho posible que Espa- 
ña sea una de las pocas naciones que 
disponen de su propia infraestructura 
de comunicaciones por satélite rápidas, 
seguras, flexibles e interoperables en 
beneficio de la defensa. 


Sistemas de Observación 
de la Tierra 

El caminar español en la utilización 
del espacio con fines de defensa co- 
menzó en 1988 con el compromiso de 
participar (con un 7%) junto con Fran- 
cia e Italia en el Programa Helios, que 
tenía por objeto desarrollar, poner en 
Órbita y operar un sistema militar de 
observación por satélite. 

Después de un largo período de es- 
tudios y desarrollos, en julio de 1995 
comenzó su actividad el sistema He- 
lios con la puesta en órbita del primer 
satélite de la serie, el Helios IA que, si- 
tuado a una altura de unos 700 kilóme- 
tros, llevaba a bordo una carga útil do- 
tada de un sensor óptico visible con 
una gran resolución espacial en com- 
paración con la que se disponía en la 
época con satélites civiles. 

En 1999 se completó la serie al po- 
ner en órbita y explotar el satélite He- 
lios IB, que complementaba al anterior 
y lo mejoraba en cuanto a su capacidad 
de almacenamiento y la flexibilidad de 
descarga de datos. 

El sistema Helios fue innovador al 
presentar la característica diferenciado- 
ra de su utilización conjunta entre los 
tres países cooperantes, con una infra- 
estructura propia de cada uno de ellos 
integrada en una común, diseñada para 
programar y acceder a los datos que 
proporcionan los satélites, tanto de for- 
ma conjunta como individual, constitu- 
yendo un ejemplo de la voluntad de 
cooperación en materia de defensa que 
se está reflejando en el diseño de los 
actuales sistemas espaciales europeos. 

Asimismo fue innovador al iniciar 
una experiencia basada en un grupo re- 
ducido de profesionales de los tres 
Ejércitos, bajo el control operativo del 
Estado Mayor de la Defensa y el apo- 
yo técnico del INTA, que ha propor- 
cionado los conocimientos y capacida- 
des necesarias para poner en marcha y 
operar los sucesivos programas que le 





sucedieron o se encuentran en fase de 
definición y desarrollo, a la vez que 
ayudó a los organismos tecnológicos e 
industrias españolas a situarse en un 
primer nivel de competitividad en este 
dominio. 

Como uno de los ejemplos de tal ex- 
periencia destaca que en abril de 1997 
el INTA llevo a cabo el lanzamiento 
del satélite MINISAT 01, hito final del 
desarrollo de un sistema espacial com- 
pleto, desde la fase inicial de diseño 
hasta la final de operación en órbita. 

Al sistema Helios I le sucedió Helios 
II, en el que también participa España, 
junto con Francia y Bélgica, que con 
un porcentaje igual al español (2,5%) 
sustituyó a Italia, que participará en es- 
ta versión con otra modalidad a la que 
se han adherido otros países europeos. 

En diciembre de 2004 se puso en óÓr- 
bita el satélite Helios II que, al igual 
que los Helios I, se situó en una órbita 
heliosíncrona (sincronizada con el sol) 
y cuasipolar, a unos 700 kms de altura, 
permitiendo abarcar toda la superficie 
de la Tierra y acceder a cualquier pun- 
to de ella en menos de 4 días. 

Este satélite mejoró sensiblemente a 
los dos anteriores tanto en su capaci- 
dad de almacenamiento o de descarga 
selectiva de datos, como en su resolu- 
ción, precisión de localización y capa- 
cidad multiespectral, al estar dotado de 
una instrumentación que incorpora 
sensores ópticos que trabajan en la zo- 
na visible del espectro electromagnéti- 
co, y otros de alta resolución e infra- 
rrojo que permiten operar día y noche 
o en zonas cubiertas de nubes. 

En la actualidad se está operando un 
sistema integrado por uno de los dos 
satélites Helios 1, dado que el otro lle- 
gó al final de su vida útil, y el Helios 
Il, continuando la utilización conjunta, 
para lo que se adaptaron conveniente- 
mente los diferentes elementos de la 
infraestructura del segmento terrestre 
del sistema, siendo responsable del 
control operativo de la componente es- 
pañola el Estado Mayor de la Defensa. 

Con el objetivo de seguir ampliando 
la capacidad operativa española en este 
dominio, en los últimos meses se han 
tomado algunas decisiones importan- 
tes entre las que destacan la decisión 
de participar en el programa Pleiades o 
el Acuerdo Marco firmado el 26 de ju- 
lio de 2007 entre los ministros de In- 





dustria y Defensa para desarrollar un 
Programa Nacional de Observación de 
la Tierra por satélite. 

En el primer caso, se ha acordado la 
participación española (3%) en el progra- 
ma francés Pleiades, futuro sistema dual 
de observación de la Tierra que dispon- 
drá de dos minisatélites Ópticos de alta re- 
solución, un multiespectral y un infrarro- 
Jo, el primero de los cuales se pondrá en 
órbita previsiblemente en 2008. 

Respecto al Acuerdo Marco antes 
mencionado contempla el desarrollo, 
la puesta en órbita y la explotación de 
dos satélites con sensores diseñados 
según las dos tecnologías actuales de 
la observación espacial, óptica y radar, 
financiados conjuntamente por ambos 
ministerios, con una previsión de ope- 
ratividad para el año 2012. 

Uno de los satélites, al que se deno- 
minará “Ingenio”, dotado con sensores 
Ópticos, será financiado y gestionado 
por el Centro por el Desarrollo Tecno- 
lógico e Industrial (CDTI; Ministerio 
de Industria) en el marco de la contri- 
bución de España a la Agencia Euro- 
pea del Espacio (ESA). Sus principales 
beneficiarios serán usuarios civiles, pe- 
ro, por la complementariedad de las 
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tecnologías de ambos satélites y la es- 
pecial característica de ser un sistema 
propio, sus datos podrán utilizarse 
también para aplicaciones de seguri- 
dad y defensa, cuando así se considere 
necesario. 

El segundo satélite, denominado 
“Paz”, que llevará a bordo sensores ra- 
dar, será financiado y gestionado por 
el ministerio de Defensa. Al igual que 
el anterior, este satélite está destinado 
a satisfacer las necesidades de infor- 
mación de un sector específico, en este 
caso el de seguridad y defensa, pero 
asimismo podrá utilizarse en otras 
aplicaciones civiles. 

Con este diseño, ambos satélites po- 
drán ser utilizados de forma específica 
por cada uno de los sectores para los 
que han sido proyectados, pero tam- 
bién podrán serlo con carácter conjun- 
to, proporcionando así la capacidad de 
responder al concepto moderno de uti- 
lización de estos medios espaciales, el 
conocido como “uso dual” (civil y de 
seguridad y defensa). 

Con la decisión de lanzar este Pro- 
grama Nacional de Observación se po- 
sibilita alcanzar el objetivo de disponer 
de un sistema que abarque las dos tec- 








nologías disponibles actualmente (óp- 
tico y radar) y además orientado al 
mencionado uso dual, lo que supone 
un gran avance en este tipo de medios. 
Dado que los países europeos que en la 
actualidad disponen de recursos de es- 
te tipo, o los tienen en proyecto, sólo 
contemplan una de las dos tecnologías, 
puede afirmarse que este Programa 
convierte a España en el primer país de 
la Unión Europea que trata de dotarse 
de un sistema espacial que abarque las 
dos tecnologías complementarias. 

De esta forma, con la participación 
en Helios (1 y I), la futura en Plerades 
y el acuerdo de desarrollar el programa 
nacional de observación, España dis- 
pone y se asegura la disponibilidad pa- 
ra la próxima década, de una valiosa 
fuente de información, fiable, segura y 
de precisión que proporciona una gran 
capacidad de visión estratégica desde 
el espacio, tanto en cooperación como 
con autonomía e independencia. 


Sistemas de navegación 

En la actualidad en España, como en 
muchos otros países, se utiliza como 
único sistema de navegación y posicio- 
namiento el conocido como GPS (Glo- 


Helios IA 











bal Positioning System) de los Estados 
Unidos, pues si bien existe también un 
sistema ruso (GLONASS) su utiliza- 
ción está limitada a un pequeño núme- 
ro de países. 

El GPS se basa en una red de 24 sa- 
télites situados en órbitas a unos 
20.000 km de altura con trayectorias 
sincronizadas para cubrir toda la su- 
perficie de la tierra, que permite deter- 
minar en todo el mundo la posición de 
un objeto con precisión métrica. 

El hecho de estar controlado por el 
Departamento de Defensa, que propor- 
ciona señales de posicionamiento con 
diferentes precisiones (civil y militar), 
y la situación de casi monopolio en un 
sistema espacial de amplia utilización 
y significativa importancia han sido 
parte de los motivos por los que la 
Unión Europea ha decidido desarrollar 
un sistema similar, con capacidades 
mejoradas, conocido como Galileo, del 
que se trata en el siguiente apartado. 


Espacio de seguridad y defensa en la 
Unión Europea 

España, como estado miembro de la 
Unión Europea, también participa en 
los diferentes programas e iniciativas 
que de una u otra forma se dedican a 
apoyar la seguridad y defensa europe- 
as. Entre todos ellos destacan funda- 
mentalmente tres: las dos iniciativas 
para desarrollar y operar sistemas es- 
paciales (Galileo y GMES) y el Centro 
de Satélites de la Unión Europea. 

Galileo es el futuro sistema europeo 
de navegación y posicionamiento por 
satélite cuyo proyecto está dirigido de 
forma conjunta por la Comisión Euro- 
pea (CE) y la ESA. Basado en una 
constelación de 30 satélites, hará posi- 
ble la disponibilidad de servicios de 
posicionamiento y temporización para 
aplicaciones de precisión a escala 
mundial. Si bien será un sistema civil 
está prevista su utilización para aplica- 
ciones militares, en particular las rela- 
cionadas con la seguridad. 

Por su parte GMES (Global Monito- 
ring for Environment and Security) es 
otra iniciativa conjunta liderada tam- 
bién por la CE y la ESA que tiene por 
objeto obtener y operar una capacidad 
autónoma europea para apoyar al con- 
trol del medioambiente y la seguridad 
utilizando medios de observación de la 
Tierra desde el espacio. 
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Para ello se tratará de explotar de 
forma eficaz todo el potencial presente 
y futuro de los distintos programas y 
sistemas europeos de observación de la 
Tierra por medio de satélites y así po- 
der hacer frente a las diferentes neces1- 
dades de los usuarios finales. Sobre es- 
ta base se trata de desarrollar la inicia- 
tiva GMES como un sistema integrado 
de apoyo a la toma de decisiones, con 
capacidad de adquirir, procesar, inter- 
pretar y distribuir toda información de 
utilidad relacionada con el medio am- 
biente, gestión de riesgos, recursos na- 
turales y seguridad. 

En 2005, España decidió contribuir 
con un 12% a la infraestructura espa- 
cial común que se desarrollará por par- 
te de la ESA y ofreció asimismo el 
apoyo al futuro sistema por medio de 
las imágenes del Programa Nacional 
de Observación de la Tierra por satéli- 
te, uniéndose así al grupo de países 
que contribuirán con satélites propios a 
esta iniciativa europea de medioam- 
biente y seguridad. 

El tercer elemento de importancia en 
relación con el espacio y la seguridad 
y defensa en Europa es el Centro de 
Satélites de la Unión Europea (EUSC) 
creado el 20 de julio de 2001 por una 
Acción Común del Consejo de la orga- 
nización en el marco de la Política Ex- 
terior y de Seguridad Común (PESC). 

El EUSC, con personalidad legal de 
Agencia de la Unión, tiene por misión 
el apoyo a la toma de decisiones en el 
contexto de la PESC y de la Política 
Europea de Seguridad y Defensa 
(PESD), proporcionando el material 
que resulte del análisis de imágenes de 
satélites y de otra información comple- 
mentaria. 

Sus usuarios son el Consejo de la 
Unión y sus estructuras permanentes 
(entre ellas el Estado Mayor de la 
Unión Europea), en un primer grado 
de prioridad, y la Comisión y los Esta- 
dos miembros de la UE, en su propio 
interés. También se entregan productos 
a los Estados europeos de la OTAN 
que no son miembros de la Unión así 
como a las organizaciones internacio- 
nales que lo soliciten al Secretario Ge- 
neral (como por ejemplo Naciones 
Unidas, OTAN, OSCE, etc.) 

El Centro, operativo desde el 1” de 
enero de 2002, está supervisado polít1- 
camente por el Comité Político y de 





Seguridad de la Unión Europea (PSC), 
bajo la dirección operativa del secreta- 
rio general. Físicamente está situado 
en la Base Aérea de Torrejón de Ardoz 
(Madrid), en las instalaciones del anti- 
guo Centro de Satélites de la Unión 
Europea Occidental del que el EUSC 
es heredero y del que recibió el cono- 
cimiento y la experiencia que acumuló 
en sus 10 años de existencia. 

En conclusión, Europa dispone, y se 
está dotando, de sus propios medios 
para la utilización y explotación de sis- 
temas espaciales a los que considera 
elementos críticos para la formulación 
e implementación de las políticas de la 
Unión como respuesta a las necesida- 
des de los intereses prioritarios de la 
seguridad y defensa comunes. 


TENDENCIAS 


La continúa evolución del uso del 
espacio, con un importante crecimien- 
to de la demanda del sector civil y co- 
mercial, especialmente en lo que res- 
pecta a las tecnologías de la informa- 
ción y las comunicaciones, sugiere un 
análisis de las tendencias actuales y a 
corto plazo que permitan obtener un 
mejor rendimiento de las capacidades 
ofrecidas por el medio espacial y cono- 
cer las nuevas oportunidades que ayu- 
den a alcanzar los objetivos de seguri- 
dad y defensa. 

En la actualidad los países más 
avanzados en el sector espacial, inclu- 
yendo a España, están poniendo en 
práctica un enfoque innovador para 
poder responder a las modernas nece- 
sidades de uso de los medios espacia- 
les bajo control gubernamental. Este 
enfoque se deriva del crecimiento ex- 
plosivo del sector espacial comercial y 
su incidencia en el sector militar. Di- 
cho crecimiento, que se sustenta en el 
reciente desarrollo de un gran merca- 
do, en el que predomina especialmente 
la obtención, difusión y explotación de 
información procedente de medios es- 
paciales, está provocando una especie 
de migración o transferencia del lide- 
razgo tecnológico desde el campo mi- 
litar al civil, especialmente comercial. 

En consecuencia, si como parece 
evidente, el empleo del medio espacial 
ya no está dominado por el sector mili- 
tar, es difícil pensar que los objetivos 
de la defensa puedan alcanzarse sola- 








Centro Heliós en lá 
Base Aéreá de 
Torkejón: 


mente con medios espaciales dedica- 
dos. Parece entonces necesario tomar 
conciencia de que es posible, y a veces 
incluso deseable, que las nuevas ten- 
dencias en los medios civiles en diver- 
sas áreas funcionales puedan propor- 
cionar apoyo a los medios propios de 
seguridad y defensa. 

En definitiva puede afirmarse que la 
moderna utilización del espacio en este 
dominio debe entenderse como algo 
más que el empleo de medios milita- 
res. Apoyándose en esta afirmación y 
teniendo en cuenta los recortes que su- 
fren en los países de nuestro entorno 
los presupuestos de defensa es necesa- 
rio buscar soluciones alternativas a la 
hora de diseñar una arquitectura espa- 
cial para defensa. Entre ellas se en- 
cuentra la dualidad, o más concreta- 
mente el “uso dual”, término que hace 
referencia a la integración y utilización 
de sistemas espaciales militares, civiles 
y comerciales. 

El concepto se basa esencialmente 
en la gran similitud tecnológica entre 
los sistemas civiles y militares, e inclu- 
so en la complementariedad de mu- 
chos de los requisitos de usuario. Esto 
implica que los sistemas espaciales ci- 
viles y sus diversas capacidades pue- 
dan no sólo utilizarse sino también di- 
señarse de acuerdo con las necesidades 
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de defensa, complementando de esta 
forma a los recursos y capacidades de- 
dicados específicamente a dicha ges- 
tión. 

Este enfoque no es nuevo, pero ha 
resurgido con fuerza en los últimos 
años, y tampoco es de “amplio espec- 
tro” dado que no tiene una clara apli- 
cación en todos los sistemas de defen- 
sa, s1 bien en este sector concreto del 
uso del espacio parece haber encontra- 
do el mejor modelo explicativo. 

A la hora de buscar soluciones de 
“uso dual” es preciso tener en conside- 
ración que, en contra de lo que pueda 
deducirse de su nombre, no se trata so- 
lamente de la utilización de medios c1- 
viles con fines de defensa, sino que de- 
be ponerse especial énfasis en la inte- 
gración de los sistemas militares y 
civiles, que abarque todo el ciclo de vi- 
da global, desde la definición de los re- 
quisitos del usuario, para identificar 
cada aspecto de la operación y gestión 
de los sistemas en un contexto dual, en 
el que deben incluirse los aspectos sin- 
gulares de defensa. 

Tales singularidades, que pueden 
afectar a la eficiencia del conjunto de 
sistemas, no sólo en los aspectos de 
desarrollo e integración, sino también 
en la gestión y empleo operativo, in- 
cluyen la accesibilidad y disponibili- 











dad de la información, en cualquier 
tiempo, lugar y circunstancia, la confi- 
dencialidad y, por supuesto, la seguri- 
dad de la información y de todo el 
conjunto de los sistemas. 

En consecuencia, el concepto de 
“uso dual” afecta a la definición, desa- 
rrollo, despliegue, empleo y explota- 
ción de los diversos sistemas espacia- 
les a utilizar en seguridad y defensa y 
es evidente que, si bien ofrece nuevas 
e interesantes posibilidades, también 
presenta riesgos que deben analizarse 
rigurosamente y, de aceptarse, han de 
asumirse de forma calculada, pues en 
este sector, como en todos los de alto 
nivel tecnológico, las posibilidades de 
reconfiguración son mínimas o nulas. 

En definitiva, se concluye que la 
tendencia de uso dual, será una de las 
más previsiblemente desarrolladas en 
los próximos años, donde la integra- 
ción de los actuales y futuros sistemas 
espaciales militares y civiles puede 
proporcionar una gran flexibilidad y 
complementariedad a los recursos de- 
dicados a seguridad y defensa. 


CONCLUSIONES 


El espacio juega un papel significati- 
vo en seguridad y defensa y previsible- 
mente incrementará su importancia en 








un entorno estratégico dinámico y en 
continuo cambio, que irá presentando 
nuevos desafíos. 

Los diferentes actores implicados 
abarcan un amplio espectro que inclu- 
ye sectores militares, gubernamentales, 
civiles e internacionales. Este conjunto 
tan diverso obliga a llevar a cabo es- 
fuerzos de coordinación, comunica- 
ción e integración de los diferentes 
sectores para alcanzar los objetivos es- 
tratégicos comunes. Asimismo, la inte- 
gración de los medios y sistemas con- 
lleva a un amplio abanico de posibili- 
dades y actividades que están 
interrelacionadas, lo que implica ma- 
yor complejidad de uso del espacio y, 
por tanto, una gran especialización. 

Entre los enfoques más modernos 
aparece con fuerza el concepto de “uso 
dual” que implica que sistemas espa- 
ciales civiles y militares puedan dise- 
ñarse y utilizarse de acuerdo con las 
necesidades de defensa, complemen- 
tando los recursos y capacidades dedi- 
cados específicamente. 

Este enfoque ofrece nuevas posibili- 
dades, pero también presenta riesgos, 
que deben ser evaluados, así como res- 
tricciones de empleo, que deben anali- 
zarse cuidadosamente antes de su posl- 
ble aceptación pues en un entorno tan 
característico y complejo como éste 
existen pocas posibilidades de corregir 
errores. 

España está jugando un importante 
papel, destacando como uno de los pa- 
íses pioneros en la utilización del espa- 
cio con fines de defensa. Los avances 
en estos 25 años han sido espectacula- 
res, casi impredecibles en 1982; pero 
s1 queremos que el futuro sea igual, o 
mas completo si cabe, es preciso 
afrontar los nuevos retos que deman- 
dan las misiones derivadas de los mo- 
dernos conceptos de seguridad y de- 
fensa. 

Como algunas de las opciones y en- 
foques son diferentes a las habituales 
hasta ahora, es necesario implicarse 
desde el principio en estos esfuerzos y 
desafíos para poder formular e imple- 
mentar las futuras opciones de uso en 
una actividad tan compleja y especiali- 
zada como esta. 

Confiemos que, como lo hacemos 
hoy, dentro de 25 años podamos tam- 
bién comprobar que el esfuerzo y com- 
promiso han merecido la pena. a 
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EL HOMBRE Y EL ESPACIO 


1 4 de octubre de 1957 surge pa- 
ra el hombre la posibilidad de 
contemplar por vez primera 
nuestro planeta desde el espacio. El 
lanzamiento en ese día del satélite 
“Sputnik I” por parte de la antigua 
Unión Soviética representa un acon- 
tecimiento político, científico y tec- 
nológico de una enorme trascenden- 
cia y que marca el inicio de la deno- 
minada por los historiadores como la 
II OA 
La Era Espacial trajo consigo la 
posibilidad de observar “una pequeña 
y frágil esfera de colores azulados y 
blancos” que queda ciertamente muy 
lejos del centro del Universo, tal y 
como se creía hasta los tiempos de 
Copérnico. Muchos piensan que la 
visión del mundo desde esta nueva 
perspectiva condujo a una toma de 
conciencia diferente de nuestro mun- 
do y marcó de una forma definitiva 
el pensamiento y la evolución de la 
humanidad desde la segunda mitad 
CESTUIDO GIANNA 
La llegada del hombre al espacio 
ha ayudado a comprender la fragili- 
dad de los sistemas planetarios y su 
compleja interrelación, pero también 
nos ha proporcionado valiosísimas 
herramientas con las que podremos 
abordar muchos de los retos a los que 
la humanidad deberá enfrentarse a lo 
largo del siglo XXI. Por ello, resulta 
esencial y muy urgente hacer un uso 
adecuado de estas herramientas con 
el objeto de superar con éxito esos 
desafíos. Y ello sólo lo conseguire- 
mos si logramos implantar unas polí- 





ticas adecuadas regidas por unos 
principios y unas normas jurídicas, 
expresivos de una idea de justicia y 
de orden, que contribuyan a regular 
los diversos intereses que necesaria- 
mente se conjugan en las relaciones 
internacionales. 

Es un hecho incontestable que la 
mayor parte de los objetos lanzados 
al espacio apuntan hacia la Tierra 
más que hacia otros lejanos confines 
del universo debido a que desde hace 
varias décadas utilizamos estas esta- 
ciones, satélites, naves y telescopios 
espaciales para ordenar el uso de los 
recursos naturales y cuidar del medio 
ambiente, para procurarnos mejores 
servicios meteorológicos y más pre- 
cisas ayudas de navegación; para rea- 
lizar transmisiones de datos y comu- 
nicaciones de toda índole; para ges- 
tionar las telecomunicaciones, las 
redes eléctricas y los sistemas finan- 
cieros globales y nos ayudan de for- 
ma decisiva en las actividades de so- 
corro para casos de emergencia; tam- 
bién nos sirven como fuente de 
O MOS 
nes en ámbitos que van desde la agri- 
cultura a la defensa y —más reciente- 
mente-— nos han abierto nuevos cami1- 
nos en el campo de la educación y de 
la medicina además de contribuir de 
forma decisiva al desarrollo de la so- 
ciedad de la información y del cono- 
cimiento. 

Obviamente, el desempeño de es- 
tas actividades espaciales por parte 
de las naciones del mundo necesita 
de un cuerpo jurídico que rija la acti- 
vidad del ser humano también en este 
ámbito. El espacio ultraterrestre es 
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un entorno extraordinario desde mu- 
chas perspectivas y, como no podía 
ser menos, también lo es desde un 
punto de vista jurídico. 

En primer lugar, todas las cuestio- 
nes jurídicas que se han ido suscitan- 
do en el ámbito espacial tienen un 
carácter esencialmente internacional, 
dado que sus consecuencias afectan, 
como ya hemos dicho, a la humani1- 
dad en su conjunto. Ya en 1957 —en 
medio de una guerra fría en el que el 
peligro de confrontación constituía 
una amenaza cierta y aunque de 
acuerdo con la Carta de las Naciones 
Unidas, las resoluciones de la Asam- 
blea no constituyen normas jurídicas 
obligatorias dado que no se concibió 
como un órgano legislativo y, en 
consecuencia, sus resoluciones cons- 
tituyen meras recomendaciones para 
los Estados miembros- se llegó al 
convencimiento de que debía ser la 
Asamblea General de las Naciones 
Unidas la organización internacional 
que asumiese entre sus cometidos la 
regulación de la actividad del hom- 
bre en el espacio, prestando una aten- 
ción muy particular al mantenimiento 
de su situación de desarme y a la uti- 
lización pacífica del espacio ultrate- 
rrestre. En este sentido, de forma 
muy incipiente y tan sólo unas sema- 
nas después de la puesta en órbita del 
“Sputnik I”, una resolución adoptada 
por la Asamblea General consideró 
oportuna la puesta en funcionamiento 
de un sistema de inspección que tu- 
viera por principal objetivo el asegu- 
rar que el envío de objetos al espacio 
se realizase exclusivamente con fines 
científicos y, en todo caso, pacíficos. 

Como es bien sabido, en el ámbito 
estrictamente jurídico, una de las 
principales responsabilidades de las 
Naciones Unidas es impulsar el desa- 
rrollo progresivo del derecho interna- 
cional y su codificación y en este 
nuevo entorno que constituye el es- 
pacio ultraterrestre, Naciones Unidas 
se convirtió desde los inicios de la 
era espacial en el centro de coordina- 
ción para la colaboración internacio- 
nal en el espacio ultraterrestre y para 
la formulación de las necesarias re- 
glas de derecho internacional. 

Inmediatamente después del lanza- 
miento del Sputnik l, en 1958, me- 
diante la Resolución 1348 (XII) de 





la Asamblea General se constituyó el 
Comité para la Utilización Pacífica 
del Espacio Exterior (más conocido 
por sus siglas en lengua inglesa: CO- 
PUOS) el cual se vio reafirmado en 
su mandato en 1959 y al que se dotó 
a su vez de un Subcomité científico y 
técnico y de otro jurídico. Especial- 
mente, el Subcomité jurídico ha rea- 
lizado un papel fundamental en la la- 
bor de hacer extensiva la aplicación 
de los principios jurídicos del dere- 
cho internacional al espacio ultrate- 
rrestre y esa ingente labor se prolon- 
ga hasta nuestros días en colabora- 
ción con la Oficina para los Asuntos 
del Espacio Ultraterrestre (UN-00- 
SA) que desempeña las funciones de 
secretariado de este Subcomité jurí- 
dico. 


¿QUÉ ES EL “DERECHO DEL 
ESPACIO ULTRATERRES- 
TRE”? 


El Derecho del Espacio Ultrate- 
rrestre es el derecho que resulta de su 
aplicación a las actividades que se re- 
alizan en el espacio. Pero entonces la 
pregunta es: ¿qué es el “espacio”? 

Aunque han sido (y siguen siendo) 
numerosos los intentos para llegar a 
un acuerdo en el seno de COPUOS 
con el fin de establecer unos límites 
zonales o territoriales con eficacia ju- 
rídica vinculante para los Estados, 
nunca ha podido fijarse un límite zo- 
nal mensurable para determinar, al 
menos, donde comienza el espacio. 
Han sido más bien los estudiosos de 
la materia los que han tratado de re- 
solver esta cuestión aportando muy 
diversos razonamientos y teorías para 
darle a la “localización del espacio” 
unos márgenes determinados. Sin 
embargo, son muchos los Estados 
que consideran que no resulta esen- 
cial ni siquiera relevante darle solu- 
ción a este punto. 

De hecho, el Derecho del Espacio 
sigue manteniendo hoy en día una 
clara concepción funcional, esto es, 
su aplicabilidad depende de la natu- 
raleza de las actividades reguladas. 
En resumidas cuentas, esto significa 
que a las actividades espaciales se les 
aplica el Derecho del Espacio —inde- 
pendientemente del lugar físico en el 
que éstas discurran— y a las activida- 





des aéreas se les aplicará el Derecho 
Aeronáutico. 

En términos prácticos nunca se han 
planteado graves problemas interna- 
cionales en lo que se refiere a la apli- 
cación del Derecho Aeronáutico y el 
Derecho Espacial debido a que los 
lanzamientos de objetos al espacio 
describen una trayectoria cercana a la 
vertical sobre el territorio en el que 
se produce el lanzamiento, y unos 
instantes después el objeto lanzado 
se sitúa fuera del espacio aéreo que 
se rige por el Convenio sobre Avia- 
ción Civil Internacional, más conocli- 
do como el Convenio de Chicago. 
Este Convenio firmado en 1944 esta- 
blece que sus normas resultan de 
aplicación básicamente en el espacio 
aéreo situado sobre el territorio y so- 
bre el mar territorial sujeto a la sobe- 
ranía de ese Estado. 

Como decimos, esta concepción 
del Derecho del Espacio nunca ha 
causado graves problemas de orden 
práctico ni tampoco ha supuesto una 
rémora para su desarrollo de una ma- 
nera paulatina y consistente el cual se 
ha ido conformando como un cuerpo 
jurídico que la doctrina ha dado ma- 
yoritariamente en denominar “Cor- 
pus furis Spatialis”. 


¿QUÉ ES EL “CORPUS IURIS 
SPATIALIS”? 


El “Corpus luris Spatialis” está 
constituido por el conjunto del dere- 
cho internacional aplicable a las acti- 
vidades espaciales, el cual se ha ido 
conformando de forma gradual y 
evolutiva bajo el patrocinio directo 
de Naciones Unidas. La metodología 
que se ha seguido para llevar a cabo 
esta esencial labor ha consistido —bá- 
sicamente— en realizar estudios preli- 
minares sobre cuestiones de hecho y 
de derecho que han ido afectando a 
las actividades realizadas en el espa- 
cio, para luego proseguir con la for- 
mulación de los principios de natura- 
leza jurídica y, por último, logrando 
incorporar paulatinamente dichos 
principios en tratados multilaterales 
generales. 

Por ello, a grandes rasgos, el “Cor- 
pus luris Spatialis” está compuesto a 
fecha de hoy por cinco conjuntos de 
principios aprobados por las Nacio- 
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nes Unidas y por cinco Tratados so- 
bre el espacio ultraterrestre, así como 
por otras resoluciones conexas tam- 
bién abordadas y aprobadas por la 
Asamblea General. 


¿CUÁLES SON LOS 
PRINCIPIOS APROBADOS POR 
LA ASAMBLEA GENERAL? 


En primer lugar, como hemos men- 
cionado, desde Naciones Unidas se 
ha supervisado la redacción, formu- 
lación y aprobación de unos conjun- 
tos de principios que, al menos, han 
de ser considerados como recomen- 
daciones para la comunidad interna- 
cional puesto que —desde un punto de 
vista técnico-jurídico— no han alcan- 
zado la categoría de normas conven- 
cionales como sí lo son los Tratados. 

Estos conjuntos de principios están 
compuestos por: 

1) La “Declaración de los princi- 
pios jurídicos que deben regir las 
actividades de los Estados en la ex- 
ploración y utilización del espacio 
ultraterrestre”, aprobada el 13 de 
diciembre de 1963 (Resolución 
1962/XVII de la Asamblea General) 
la cual constituye los cimientos del 
derecho internacional del espacio y 
en la que se establecen por vez pri- 
mera los principios básicos del Dere- 
cho del Espacio Ultraterrestre: liber- 
tad, igualdad, cooperación, manteni- 
miento de la paz, no apropiación y 
responsabilidad. 

2) Los “Principios que han de re- 
gir la utilización por los Estados de 
satélites artificiales de la Tierra 
para las transmisiones internacio- 
nales directas por televisión”, apro- 
bados el 10 de diciembre de 1982 
(Resolución 37/92 de la Asamblea 
General). La aprobación de estos 
principios fue un intento por acordar 
unas pautas básicas de comporta- 
miento por parte de los Estados en lo 
que se refiere a transmisiones direc- 
tas de televisión. Las transmisiones 
directas son aquellas señales de tele- 
visión que pueden ser captadas direc- 
tamente por los ciudadanos de un pa- 
ís mediante pequeñas antenas para- 
bólicas y que, por tanto, no necesitan 
de ninguna redifusión por parte de 
ninguna empresa de telecomunica- 
ciones (privada o pública). Como 





consecuencia, estas transmisiones es- 
capan de una potencial fiscalización 
o control de sus contenidos por parte 
de las autoridades estatales del país 
sobre el que se dirige la señal. Por 
ello, esencialmente, en estos princi- 
pios se acordó el compromiso de no- 
tificar el propósito de realizar emi- 
siones de televisión directa a las au- 
toridades competentes del Estado, 
sobre cuyo territorio se pretenden 
emitir señales de televisión directa, 
así como para entablar un procedi- 
miento de consultas con cualquier 
Estado si así fuese solicitado. 

3) Los “Principios relativos a la 
teleobservación de la Tierra desde 
el espacio”, aprobados el 3 de di- 
ciembre de 1986 (Resolución 41/65 
de la Asamblea General). Su objeto 
es asegurar que esas actividades se 
realicen en provecho e interés de to- 
dos los países y que los Estados que 
lleven a cabo tales actividades pro- 
muevan la cooperación internacional 
y presten asistencia técnica a otros 
Estados en las condiciones que hayan 
sido acordadas. Además, los Estados 
que sean objeto de teleobservación 
podrán tener acceso a los datos pri- 
marios y a los datos ya elaborados 
que hayan podido ser obtenidos por 
otros Estados “sin discriminación y a 
un coste razonable”. La teleobserva- 
ción debe mantener entre sus objeti- 
vos fundamentales el facultar la pro- 
tección de la humanidad frente a los 
desastres producidos por la naturale- 
za. Por esta razón, el Estado que ob- 
tenga información que pueda ser útil 
para un Estado que potencialmente 
pueda resultar afectado por un desas- 
tre natural, deberá transmitir tal in- 
formación al Estado interesado con 
la mayor urgencia posible. 

4) Los “Principios pertinentes a 
la utilización de fuentes de energía 
nuclear en el espacio ultraterres- 
tre”, aprobados el 14 de diciembre 
de 1992 (Resolución 47/68 de la 
Asamblea General). 

En esta Resolución se recogen las 
medidas que los Estados de lanza- 
miento deberán adoptar antes de en- 
viar objetos al espacio que utilicen 
fuentes de energía nuclear para su 
propulsión, así como las consecuen- 
cias jurídicas que se producirían si se 
produjeran daños o perjuicios a ter- 





ceros en el momento del reingreso en 
la Tierra si éste se produjera. 

Adicionalmente, se contemplan 
ciertas normas referentes a la seguri- 
dad y construcción de objetos espa- 
ciales que utilicen este tipo de fuen- 
tes de energía, entre las que destacan 
que los reactores nucleares deberán 
ser utilizados en misiones interplane- 
tarias o en órbitas altas. S1 se utiliza- 
sen en órbitas bajas, los objetos espa- 
ciales que utilicen este tipo de pro- 
pulsión nuclear habrán de ser 
situados en una órbita alta al terminar 
su vida útil. 

5) La “Declaración sobre la coo- 
peración internacional en la explo- 
ración y utilización del espacio ul- 
traterrestre en beneficio e interés 
de todos los Estados, teniendo es- 
pecialmente en cuenta las necesida- 
des de los países en desarrollo”, 
aprobada el 13 de diciembre de 1996 
(Resolución 51/122 de la Asamblea 
General). 

El principal objetivo de esta Decla- 
ración es llevar a cabo una labor de 
concienciación para que los países 
desarrollados contribuyan con asis- 
tencia técnica y financiera a promo- 
ver la ciencia y la tecnología espacia- 
les en los países en desarrollo y fo- 
mentar en ellos el desarrollo de una 
capacidad espacial adecuada a sus 
necesidades. 


¿CUÁLES SON LOS TRATADOS 
DE NACIONES UNIDAS SOBRE 
DERECHO DEL ESPACIO 
ULTRATERRESTRE? 


Sin embargo, con una mayor tras- 
cendencia y con eficacia jurídica 
obligatoria para los Estados que son 
parte, en los años que siguieron a la 
aprobación de la Declaración de 
1963 se elaboraron en Naciones Uni- 
das cinco tratados generales multila- 
terales que incorporan y desarrollan 
conceptos y principios jurídicos en 
ella contenidos: 

1) El “Pratado sobre los princi- 
pios que deben regir las activida- 
des de los Estados en la explora- 
ción y utilización del espacio ultra- 
terrestre, incluso la Luna y otros 
cuerpos celestes”, aprobado el 19 de 
diciembre de 1966 y que entró en vi- 
gor el 10 de octubre de 1967 (Reso- 
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lución 2222/XXI de la Asamblea Ge- 
neral). Es el denominado “Tratado 
General del Espacio” y en él se con- 
templan y desarrollan los principios 
contenidos en la Declaración de 1963 
por lo que constituye la base jurídica 
general para la utilización del espa- 
cio ultraterrestre. 

Este Tratado establece los princi- 
pios de libertad e igualdad en la ex- 
ploración y utilización del espacio 
ultraterrestre en interés y provecho 
común de todos los países sin discri- 
minación alguna. La conformidad a 
los principios del Derecho Interna- 
cional y de las Naciones Unidas. La 
imposibilidad de apropiación o de 
reivindicación de soberanía sobre el 
espacio y de los cuerpos celestes. 
Exige el fomento de la cooperación 
internacional. Prohíbe la colocación 
en Órbita de objetos portadores de ar- 
mas nucleares ni de ningún otro tipo 
de destrucción masiva y prescribe 
que la Luna y los cuerpos celestes se 
utilizarán exclusivamente con fines 
pacíficos. Establece las bases sobre 
los principios de responsabilidad de 
los Estados por las actividades de- 
sempeñadas en el espacio y sobre la 
ayuda y auxilio prestado a los astro- 
nautas. 

En relación con el armamento nu- 
clear, conviene señalar que a pesar 
de esa prohibición específica, no está 
prohibida la utilización de otras ar- 
mas en el espacio, ni tampoco queda 
prohibido el paso de armas nucleares 
lanzadas desde la tierra o el aire. 

Por otro lado, el Tratado establece 
que los Estados serán “responsables” 
de las actividades que realicen en el 
espacio ultraterrestre, incluso la Luna 
y otros cuerpos celestes. En este sen- 
tido conviene destacar que en la dé- 
cada de los 60 sólo la Unión Soviéti- 
ca y los Estados Unidos de América 
eran los verdaderos protagonistas de 
la aventura espacial ya que única- 
mente estos Estados contaban con los 
medios técnicos y los recursos eco- 
nómicos necesarios para desarrollar 
estas actividades en el espacio. 

A pesar de ello —y a instancias de 
los Estados Unidos— se logró acordar 
que en el texto del Tratado se hiciese 
ya referencia a las “actividades no 
gubernamentales en el espacio” por- 
que aunque la Unión Soviética prefe- 





ría que la actividad espacial fuera 
una actividad exclusivamente atribui- 
ble a los Estados —que “de facto” son 
los únicos sujetos del Derecho Inter- 
nacional- los Estados Unidos exigían 
que también se hiciese alusión a las 
entidades privadas porque en aque- 
llos momentos se era ya consciente 
de que en el futuro también estarían 
presentes en el espacio entidades cre- 
adas y financiadas con capital priva- 
do. 

Ese futuro se ha convertido en pre- 
sente ya en nuestros días cuando nu- 
merosas empresas privadas manifies- 
tan un enorme interés por desarrollar 
actividades en el espacio o, incluso, 
realizan efectivamente actividades 
relacionadas con el espacio. Sin em- 
bargo, el Tratado atribuyó esa res- 
ponsabilidad —que abarca no sólo a la 
responsabilidad de gestión y tutela 
del objeto lanzado sino también a la 
“responsabilidad por daños”, esto es, 
a la obligación de indemnizar a quie- 
nes sufran daños o perjuicios a con- 
secuencia de las actividades espacia- 
les— tanto al Estado que lanza o pro- 
mueve el lanzamiento de un objeto al 
espacio ultraterrestre como al Estado 
desde cuyo territorio o desde cuyas 
instalaciones se efectúa el lanzamien- 
to. Por tanto, la empresa privada pro- 
pietaria de objetos espaciales o pro- 
motora de una determinada actividad 
espacial no es “técnicamente” res- 
ponsable frente a terceros y, en pura 
lógica, esta atribución de responsabi- 
lidad por parte del Tratado a los Es- 
tados genera actualmente un cierto 
grado de conflicto con aquellas per- 
sonas físicas o jurídicas de naturaleza 
privada que hoy en día también efec- 
túan actividades espaciales. 

Por ello, resulta especialmente lla- 
mativo que —a fecha de hoy- tan sólo 
unos cuantos Estados de los que han 
ratificado el Tratado General del Es- 
pacio también hayan adoptado instru- 
mentos jurídicos adecuados en sus 
legislaciones nacionales que posibili- 
ten el traslado de esa responsabilidad 
por daños a los operadores privados. 

2) El “Acuerdo sobre el salva- 
mento y la devolución de astronau- 
tas y la restitución de objetos lan- 
zados al espacio ultraterrestre”, 
aprobado el 19 de diciembre de 1967 
y que entró en vigor el 3 de diciem- 





bre de 1968 (Resolución 2345/XXII 
de la Asamblea General). 

Este Tratado dispone la prestación 
de toda la ayuda posible a los astro- 
nautas en caso de accidente, peligro 
o aterrizaje forzoso, la devolución de 
los astronautas con seguridad y sin 
demora y la restitución de los objetos 
lanzados al espacio ultraterrestre que 
hayan podido caer en países distintos 
del Estado de lanzamiento. 

En el fondo este Tratado persigue 
fomentar la cooperación internacio- 
nal en la exploración y utilización del 
espacio con fines pacíficos, por lo 
que podemos considerarlo como un 
desarrollo específico del “Tratado 
General del Espacio”. 

3) El “Convenio sobre la respon- 
sabilidad internacional por daños 
causados por objetos espaciales”, 
aprobado el 29 de noviembre de 
1971 y que entró en vigor el 11 de 
septiembre de 1972 (Resolución 
2117/XXV1 de la Asamblea Gene- 
ral). 

Este Tratado surge como resultado 
de algunos incidentes internacionales 
causados por restos de objetos lanza- 
dos al espacio y caídos en el territo- 
rio de terceros estados. En él se reco- 
noce que a pesar de las medidas de 
precaución que se deben adoptar en 
la ejecución de actividades espacia- 
les, los objetos lanzados pueden cau- 
sar daños, de ahí la determinación de 
los Estados en establecer unas nor- 
mas y procedimientos internaciona- 
les eficaces de forma que se pueda 
asegurar el pago rápido de “una in- 
demnización plena y equitativa a las 
víctimas”. 

En la definición de daños conteni- 
da en el Artículo I del Tratado se in- 
cluyen tanto los personales como los 
materiales y en el Artículo Il se esta- 
blece que “el Estado de lanzamiento 
tiene responsabilidad absoluta y res- 
ponderá de los daños causados por 
un objeto espacial suyo en la superfi- 
cie de la Tierra o a aeronaves en vue- 
lo”. Sin embargo, a partir del Artícu- 
lo III del Tratado la inicial responsa- 
bilidad absoluta se va graduando y 
matizando dependiendo del lugar en 
que los daños se produzcan, los Esta- 
dos que intervengan y las circunstan- 
cias que concurran en la producción 
de daños. 
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En cualquier caso, en línea con lo 
dispuesto en el Tratado General del 
Espacio la responsabilidad interna- 
cional recae en el Estado de lanza- 
miento y no en las entidades privadas 
que puedan realizar o promover el 
lanzamiento. Esta idea de la respon- 
sabilidad estatal queda reforzada por 
el Convenio al disponer en su Artícu- 
lo IX que las reclamaciones de in- 
demnización por daños serán presen- 
tadas al Estado de lanzamiento por 
vía diplomática, aunque en otros artí- 
culos de este Tratado se contempla la 
posibilidad de seguir diversas vías 
procesales incluso ante tribunales de 
justicia u Órganos administrativos del 
Estado de lanzamiento. 

En lo que respecta a las cuantías de 
las indemnizaciones, el Tratado se li- 
mita a disponer que éstas se fijarán 
conforme al derecho internacional y 
a los principios de justicia y equidad, 
de forma que se pueda reponer a la 
entidad que realice la reclamación en 
la “condición que habría existido de 
no haber ocurrido los daños”. 

4) El “Convenio sobre el registro 
de objetos lanzados al espacio ul- 
traterrestre”, aprobado el 12 de no- 
viembre de 1974 y que entró en vigor 
el 15 de septiembre de 1976 (Resolu- 
ción 3235 de la Asamblea General). 

El propio Tratado General del Es- 
pacio ya hace referencia a que el Es- 
tado “en cuyo registro” figure el ob- 
jeto lanzado al espacio retendrá su 
jurisdicción y control sobre tal objeto 
y sobre el personal que pueda despla- 
zarse dentro de él. En el espacio es el 
dato del registro del objeto espacial 
lanzado el que, en principio, permite 
identificar al Estado responsable. 

Por tanto, dado que los Estados 
son internacionalmente responsables 
de las actividades nacionales que re- 
alicen en el espacio ultraterrestre, en 
este Tratado se adoptan diversas dis- 
posiciones para crear un sistema 
obligatorio de registro de los objetos 
lanzados al espacio con el fin de 
contribuir a su más fácil identifica- 
ción. 

Por ello, cuando un objeto espacial 
es lanzado en órbita terrestre o más 
allá, el Estado de lanzamiento debe 
registrar el objeto espacial en un Re- 
gistro que creará a tal efecto. La cre- 
ación de ese Registro se notificará al 





Secretario General de las Naciones 
Unidas, a quien también se le propor- 
cionará información de cada objeto 
espacial lanzado referente a: nombre 
del Estado o Estados de lanzamiento; 
designación del objeto espacial o su 
número de registro nacional; fecha y 
territorio O lugar del lanzamiento; pa- 
rámetros orbitales básicos y función 
general del objeto espacial. 

Sin embargo, conviene señalar que 
—a pesar de estas previsiones— no 
existe disposición alguna en el Trata- 
do que obligue a notificar al Registro 
de Naciones Unidas los posibles 
cambios de titularidad sobre la pro- 
piedad del objeto que puedan llegar a 
producirse como consecuencia del 
tráfico comercial habitual. 

5) El “Acuerdo que debe regir 
las actividades de los Estados en la 
Luna y otros cuerpos celestes”, 
aprobado el 5 de diciembre de 1979 
y que entró en vigor el 11 de julio de 
1984 (Resolución 34/68 de la Asam- 
blea General). 

Este Tratado tiene su origen en un 
intento de evitar que la exploración y 
la “explotación” de la Luna, esto es, 
la utilización de sus recursos cual- 
quiera que estos sean y allí donde se 
encuentren, pudiera convertirse en un 
motivo de conflicto internacional. 
Adicionalmente, uno de los principa- 
les logros de este Tratado es el haber 
acordado que las disposiciones del 
“Tratado de la Luna” sean también 
de aplicación a “otros cuerpos celes- 
tes del sistema solar distintos de la 
Tierra” 

Por vez primera en la historia del 
ser humano se declara en una norma 
jurídica internacional que “la Luna y 
sus recursos naturales son patrimonio 
común de la humanidad” y que “no 
puede ser objeto de apropiación na- 
cional mediante reclamaciones de so- 
beranía, por medio del uso o la ocu- 
pación, ni por ningún otro medio”. 
Además se establece que los Estados 
parte tienen derecho a explorar y a 
utilizar la Luna sin discriminación de 
ninguna clase y se comprometen a 
establecer un régimen internacional 
que incluya procedimientos apropia- 
dos para regular la explotación de los 
recursos naturales de la Luna cuando 
se prevea que esa explotación pueda 
llegar a ser viable. 





Este “régimen internacional” debe 
tener como finalidades: el desarrollo 
ordenado y seguro de los recursos 
naturales de la Luna; la ordenación 
racional de esos recursos; la amplia- 
ción de las oportunidades para el uso 
de esos recursos; y el establecimiento 
de una participación equitativa de to- 
dos los Estados Parte en los benefi- 
cios obtenidos de esos recursos, “te- 
niéndose especialmente en cuenta los 
intereses y necesidades de los países 
en desarrollo, así como los esfuerzos 
de los países que hayan contribuido 
directa o indirectamente a la explota- 
ción de la Luna”. 

S1 combinamos el contenido del 
“régimen internacional” descrito en 
el párrafo anterior, con la provisión 
del Tratado que prevee su “reexamen 
bajo ciertas condiciones” una vez ha- 
yan transcurrido diez años desde su 
entrada en vigor y lo mezclamos con 
la presencia en nuestros días de son- 
das espaciales norteamericanas escu- 
driñando la superficie y el subsuelo 
del planeta Marte, podremos conve- 
nir que la “cuestión del reexamen” de 
este Tratado ha adquirido una tre- 
menda actualidad y constituye uno 
de los puntos álgidos de la actividad 
diplomática internacional en el seno 
de COPUOS. 


¿CUÁLES SON LAS OTRAS 
RESOLUCIONES CONEXAS 
APROBADAS POR LA 
ASAMBLEA GENERAL? 


1) Resolución 1721 B (XVI) de la 
Asamblea General de 20 de di- 
ciembre de 1961 sobre “*Coopera- 
ción internacional para la utiliza- 
ción del espacio ultraterrestre con 
fines pacíficos”. En esta Resolución 
la Asamblea pidió a los Estados que 
lanzan objetos capaces de describir 
una Órbita o alcanzar puntos más dis- 
tantes que, a través del Secretario 
General, facilitasen a COPUOS la in- 
formación que corresponda con el fin 
de llevar un Registro de los lanza- 
mientos. La Resolución de 1961 co- 
bra especial relevancia debido a que 
sigue sirviendo en la actualidad co- 
mo mecanismo de notificación a los 
Estados que todavía no son parte del 
“Convenio sobre el registro de obje- 
tos lanzados al espacio ultraterrestre” 
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para proporcionar a título voluntario 
información sobre los objetos que se 
lanzan al espacio ultraterrestre a fin 
de incorporarla en el registro que 
mantienen las Naciones Unidas con 
arreglo a ese Convenio. 

2) Resolución 59/115 de la Asam- 
blea General, de 10 de diciembre 
de 2004 sobre la “Aplicación del 
concepto de Estado de lanzamien- 
to”. Si —como ya hemos visto— tene- 
mos presente que la expresión “Esta- 
do de lanzamiento” es un concepto 
fundamental del Derecho del Espacio 
en materia de responsabilidad, me- 
diante esta Resolución la Asamblea 
General recomienda y anima a los 
Estados a que promulguen y apliquen 
legislación nacional mediante la cual 
se autorice y disponga la supervisión 
continua de las actividades espaciales 
que desarrollan “entidades no guber- 
namentales” que se encuentran bajo 
su jurisdicción. 


¿EXISTE LEGISLACIÓN 
NACIONAL EN MATERIA DE 
DERECHO DEL ESPACIO 
ULTRATERRESTRE? 


El Derecho Internacional del Dere- 
cho Ultraterrestre (el denominado 
“Corpus luris Spatialis”) constituye 
el pilar sobre el que se asientan y se 
desarrollan las legislaciones naciona- 
les de los Estados. Sin embargo, en 
los Tratados Internacionales existen 
determinados aspectos —esencialmen- 
te, en materia de autorización, super- 
visión y registro— que necesitan de 
desarrollos y precisiones posteriores 
en el derecho nacional y cuya trans- 
posición se deja a la discreción de los 
Estados en función de sus peculiari- 
dades nacionales. 

En el caso de que las actividades 
espaciales siguiesen estando bajo el 
control exclusivo de los Estados po- 
dríamos llegar a afirmar que el Dere- 
cho Internacional Público vigente en 
la actualidad podría llegar a ser sufi- 
ciente para regular estas actividades, 
sin embargo, hoy en día son más las 
empresas de titularidad privada que 
actúan en el espacio que las que lo 
hacen a instancia y con fondos de en- 
tidades públicas o gubernamentales. 

Desafortunadamente, en no pocas 
ocasiones, las soluciones que se 





adoptan en el derecho interno —lejos 
de intentar respetar el marco común 
fijado en los Tratados aceptados in- 
ternacionalmente— suelen estar in- 
fluidas y mediatizadas por decisiones 
de carácter político cuya principal fi- 
nalidad suele centrarse en proteger 
los intereses nacionales y en apoyar 
el desarrollo de la industria nacional 
relacionada con las actividades espa- 
ciales. 

Según lo establecido —básicamente— 

en las disposiciones del Tratado Ge- 
neral del Espacio, en el Tratado del 
Registro, en el Tratado de Responsa- 
bilidad por Daños así como en la Re- 
solución sobre la aplicación del con- 
cepto de Estado de lanzamiento, son 
los propios Estados los que deben 
asumir la doble responsabilidad de 
indemnizar por los daños causados, 
así como la de reglamentar las activi- 
dades espaciales y asegurar que la le- 
gislación adoptada resulta ser acorde 
con el Derecho Internacional Con- 
vencional. 
A pesar de ello, tal y como ya hemos 
comentado anteriormente, resulta de 
algún modo sorprendente que en la 
actualidad sólo unos pocos países ha- 
yan adoptado en sus respectivos de- 
rechos internos normas jurídicas 
obligatorias relativas a actividades 
espaciales efectuadas por sus nacio- 
nales en y desde su territorio: 


e Estados Unidos 

—-49 USC 701 Commercial Space 
Launch Activities 

— CFR 14 [II 400 Commercial Space 
Transportation 

— Land Remote Sensing Policy Act 

— Communications Act 

— Commercial Space Launch Act 

e Noruega 

— Act on Launching Objects from the 
Norwegian territory into Outer 
Space (1969) 

e Suecia 

— Act on Space Activities (1982) 

— Decree on Space Activities (1982) 

e Reino Unido 

— Outer Space Act (1986) 

eSudáfrica 

— Space Affairs Act (1993) 

e Federación Rusa 

— Law about Space Activity (1996) 

— Statute No. 422 Licensing Space 
Operations (2002) 





e Ucrania 

—Ordinance on Space Activity 
(1996) 

— Decree No. 798 on Licensing Pri- 
vate Entibies undertaking Space 
Activities. 

e Australia 

— Space Activities Act (1998) 

—Space Activities Regulations 
(2001) 

* Hong Kong 

— Outer Space Ordinance (1999) 

e Brasil 

— Administrative Edict No. 27 (2001) 

e Bélgica 

— Law on the activities of launching, 
flight operations or guidance of 
space objects (2005) 

e Corea del Sur 

— Space Exploration Promotion Act 
(2005) 

e Países Bajos 

— National Space Act (2007) 

En Canadá existe una normativa 
que regula parcialmente ciertos as- 
pectos relacionados con autorizacio- 
nes para el lanzamiento de objetos al 
espacio y en Italia también se han le- 
gislado algunas materias relaciona- 
das con la responsabilidad del Estado 
por lanzamiento de objetos espacia- 
les. 

En Argentina y en España existe 
una reglamentación en materia de re- 
gistro de objetos lanzados al espacio. 
En particular, en España esta norma 
se contiene en el “Real Decreto 
278/1995 de 24 de febrero de 1995 
por el que se crea en España el Re- 
gistro previsto en el Convenio de 12 
de noviembre de 1974 de la Asam- 
blea General de las Naciones Uni- 
das”. (B.O.E. 09/03/1995). 

Finalmente, en la actualidad están 
siendo tramitados algunos proyectos 
legislativos relacionados con dere- 
cho del espacio en Francia, Alema- 
nia, Italia, Luxemburgo, Indonesia, 
India, Malasia y Kazajstán entre 
otros. 

Así mismo, en 2008 se espera que 
el Subcomité jurídico de COPUOS 
ponga en marcha un plan de trabajo 
para cuatro años relativo al intercam- 
bio general de información entre le- 
gislaciones nacionales relativas a la 
exploración y uso pacífico del espa- 
cio ultraterrestre, a propuesta de los 
Estados Unidos. 
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¿EXISTE LEGISLACIÓN 
EUROPEA EN MATERIA DE 
DERECHO DEL ESPACIO 
ULTRATERRESTRE? 


En Europa a lo largo de los últi- 
mos treinta años, las actividades es- 
paciales se han desarrollado con 
gran éxito, principalmente, en el 
marco de la Agencia Espacial Euro- 
pea (ESA). Los objetivos primordia- 
les de esta organización consisten en 
potenciar el desarrollo de la capaci- 
dad espacial europea, en garantizar 
que la inversión en actividades espa- 
ciales sigue aportando beneficios a 
los ciudadanos de Europa y en ela- 
borar el programa espacial europeo 
y ejecutarlo. 

La ESA está compuesta por 17 Es- 
tados miembros pero no todos los pa- 
íses miembros de la Unión Europea 
son miembros de la ESA y viceversa. 
La ESA es una organización total- 
mente independiente, aunque mantie- 
ne unos lazos muy estrechos de cola- 
boración con la UE a través del Tra- 
tado Marco ESA/UE que entró en 
vigor en Mayo de 2004. Ambas orga- 
nizaciones comparten una estrategia 
europea para el espacio y desde el 22 
de mayo de 2007 están desarrollando 
conjuntamente la denominada “Polí- 
tica Espacial Europea”. 

La Política Espacial Europea debe 
permitir que la Unión Europea, la 
ESA y sus Estados miembros respec- 
tivos incrementen la coordinación de 
sus actividades y programas y distri- 
buyan sus cometidos en lo referente a 
actividades espaciales. Sin embargo, 
esta Política —por el momento- sólo 
ha servido para establecer las bases 
para futuros desarrollos y en modo 
alguno implica el desembolso de 
aportaciones económicas adicionales, 
ni tampoco la adopción de legisla- 
ción o medidas reguladoras específi- 
cas. 

Y ello es así porque la Unión Euro- 
pea todavía necesita abordar la políti- 
ca espacial al más alto nivel político. 
Las Instituciones deben recibir los 
mandatos oportunos de los Estados 
miembros de la Unión Europea tra- 
ducidas en forma de competencias en 
materia jurídica o legislativa. Inclu- 
so, si ello fuese necesario, las compe- 
tencias deberían quedar reflejadas en 





el Tratado Constitucional tal y como 
ya ha sido propuesto. 
Desafortunadamente, en estos mo- 
mentos estamos en posición de afir- 
mar que el Derecho del Espacio en la 
Unión Europa se encuentra regulado 
por el Derecho nacional de cada uno 
de sus Estados miembros, el cual 
como ya hemos visto— surge a su 
vez de los compromisos asumidos in- 
ternacionalmente en el marco de los 
Tratados de Naciones Unidas. Ni en 
el Derecho Europeo primario si en el 
secundario existe mecanismo jurídi- 
co alguno que procure ámbitos de ar- 
monización o de coordinación entre 
todos los Estados miembros de la 
Unión Europea, por lo que —mientras 
no se arbitren soluciones que procu- 
ren los cambios necesarios— el sector 
espacial en Europa se enfrenta a una 
perspectiva reguladora incierta. 


¿CUÁLES SON LOS 
PROBLEMAS RELACIONADOS 
CON EL ESPACIO 
ULTRATERRESTRE QUE SE 
DISCUTEN EN LA 
ACTUALIDAD EN COPUOS? 


El Subcomité de Asuntos Jurídicos 
del Comité de Naciones Unidas so- 
bre la Utilización del Espacio Ultra- 
terrestre con Fines Pacíficos (CO- 
PUOS) celebró su 46” periodo de se- 
siones, entre los días 26 de marzo y 5 
de abril de 2007, en la sede de la 
ONU en Viena. Acudieron a las se- 
siones delegaciones de 51 Estados 
miembros, del total de 67 miembros 
que tiene actualmente COPUOS. 
También asistieron otros cinco esta- 
dos y diez organizaciones internacio- 
nales en calidad de observadores. 

La delegación de Suiza, país que 
participaba este año en calidad de ob- 
servador, realizó una intervención en 
la cual solicitó ser admitido como 
miembro pleno del Comité. Suiza ac- 
cedió hace poco como miembro de 
Naciones Unidas (lo hizo el 10 de 
septiembre de 2002), por lo que su 
petición se enmarcaría dentro de una 
creciente presencia de este estado en 
las actividades de los diversos orga- 
nismos de Naciones Unidas. Recor- 
demos también que Suiza lleva a ca- 
bo una serie de actividades espacia- 
les, principalmente al ser estado 





miembro de la Agencia Espacial Eu- 
ropea (ESA). También participa en 
los dos grandes programas espaciales 
que tiene la Unión Europea (Galileo 
y GMES). La solicitud fue acogida 
favorablemente de modo que parece 
bastante probable que Suiza pase 
pronto a ser el miembro número 68" 
de COPUOS. 

1) La militarización del espacio 
ultraterrestre y la gestión de los 
desechos espaciales naturales y ar- 
tificiales. Durante estas sesiones, Es- 
tados Unidos informó de que el 31 de 
agosto de 2006, el Gobierno de Esta- 
dos Unidos aprobó su nueva Política 
Espacial Nacional, la cual sustituye a 
la anterior que databa de 1996. Esta 
nueva política refleja de forma mu- 
cho más rotunda que la precedente el 
interés que para Estados Unidos tiene 
el espacio ultraterrestre desde el pun- 
to de vista estratégico y de seguridad. 
Por otra parte, este país hizo su habi- 
tual admonición al Subcomité de que 
ésta debe centrar su labor en resolver 
asuntos prácticos, y no en debatir 
problemas teóricos (como —a su jui- 
cio— la definición y delimitación del 
espacio ultraterrestre), o problemas 
políticos ajenos a su mandato (como 
la militarización del espacio ultrate- 
rrestre). 

Este año también se produjeron las 
acostumbradas declaraciones de Ru- 
sia y de China en contra de la milita- 
rización del espacio ultraterrestre, en 
concierto con lo expresado por estos 
dos Estados en otros foros, como la 
Conferencia de Desarme de la ONU 
en Ginebra. Este año, el pronuncia- 
miento de China revistió especial in- 
terés, al haber probado este país un 
misil anti-satélite en el mes de enero 
de 2007, que destruyó un viejo satéli- 
te meteorológico propio colocado en 
Órbita y que ha generado una enorme 
cantidad de desechos espaciales. Pe- 
se a lo cual, China reiteró este año en 
COPUOS su posición a favor de 
prohibir la militarización del espacio, 
en lo que constituye una situación re- 
almente paradójica. La paradoja se 
resuelve si es cierto, como opinan los 
expertos, que la prueba militar de 
China precisamente tuvo como obje- 
tivo presionar a Estados Unidos para 
que se inicien conversaciones en este 
sentido. 
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Además del asunto de la militari- 
zación del espacio, resultaría muy 
aconsejable que COPUOS propusie- 
ra a la Asamblea General la adop- 
ción de una Resolución destinada a 
impedir que continúen produciéndo- 
se y acumulándose desechos prove- 
nientes de la acción del hombre en 
el espacio. Desgraciadamente, el 
proceso natural de limpieza es muy 
lento y sólo resulta efectivo para 
aquellos objetos espaciales situados 
en las órbitas más bajas. En las órbi- 
tas más lejanas de nuestro planeta la 
fuerza de atracción gravitatoria de la 
Tierra no se deja prácticamente sen- 
tir sobre los objetos espaciales y en 
la actualidad no existen sistemas 
técnicamente posibles y económica- 
mente viables para su eliminación, 
por lo que una labor preventiva por 
parte de los Estados en la generación 
de estos desechos resulta ser la más 
conveniente. 

A pesar de las discusiones que se 
han mantenido sobre esta problemáti- 
ca en muy diversos estamentos, hasta 
ahora no se ha conseguido la aproba- 
ción de medidas internacionalmente 
obligatorias y tan sólo existen las re- 
comendaciones emitidas por la UIT 
(Unión Internacional de las Teleco- 
municaciones), por la IAA (Interna- 
tional Academy of Astronautics) y 
por el Inter-Agency Space Debris 
Coordination Comité (IADC). 

De hecho, la inclusión de un punto 
único en la agenda del Subcomité ju- 
rídico para el próximo periodo de se- 
siones propuesto por Alemania y 
consistente en el intercambio de in- 
formación entre los Estados y las or- 
ganizaciones internacionales acerca 
del modo de ejecución de las Líneas 
Directrices de Prevención de Dese- 
chos Espaciales fue rechazada por 
pleno del Subcomité. 

Sin embargo, podemos afirmar que 
[ADC ha sido una de las organizacio- 
nes que más se ha destacado en el 
análisis de este asunto. El IADC es 
un foro gubernamental internacional 
constituido con el fin de coordinar en 
el ámbito mundial las actividades re- 
lacionadas con la gestión de los dese- 
chos de origen natural y también los 
ocasionados por el hombre en el es- 
pacio. Hasta la fecha, son miembros 
de este foro gubernamental 10 agen- 





cias espaciales nacionales y la Agen- 
cia Espacial Europea. 

Por otro lado, el IADC carece de 
“capacidad normativa” de una forma 
consciente y voluntaria. Las Agen- 
cias Espaciales que forman parte de 
dicho foro han decidido únicamente 
vincularse mediante la firma y acep- 
tación de una suerte de estatutos o 
“cometido” con el fin de lograr deter- 
minados objetivos relacionados con 
los desechos espaciales. Así, según 
se establece en su mandato, en el 
[ADC “no se establece ninguna obli- 
gación ni constituye en sí mismo un 
requisito jurídico para coordinar tales 
actividades ni tampoco implica para 
sus miembros ninguna obligación de 
realizar actividad alguna de coopera- 
ción en este campo”. 

2) La aplicación de los cinco Tra- 
tados de las Naciones Unidas rela- 
tivos al espacio ultraterrestre. La 
Secretaría del Subcomité jurídico de 
COPUOS (0OSA), en nombre del 
Secretario General de la ONU, envió 
el año pasado una carta modelo a to- 
dos los Estados miembros de la Or- 
ganización, animándoles a que pasa- 
ran a ser partes en los cinco tratados 
del Derecho Espacial. Como resulta- 
do de esta iniciativa, el número de 
nuevas adhesiones a los tratados ha 
crecido visiblemente durante el últi- 
mo año. 

El Subcomité volvió a rechazar por 
falta de consenso el documento de 
trabajo presentado por Rusia, Ucra- 
nia y Kazajstán, que contenía un 
cuestionario dirigido a todos los Es- 
tados miembros de COPUOS “sobre 
las posibles opciones de desarrollo 
futuro del Derecho internacional del 
espacio”. Las delegaciones occiden- 
tales, en especial Francia, Japón y 
EEUU, volvieron a rechazarlo expre- 
samente, y por idénticas razones que 
las expresadas el año pasado: estos 
estados se niegan a entablar en la 
Subcomisión un debate acerca de la 
necesidad de elaborar una conven- 
ción universal de Derecho Espacial, 
que sustituiría a los tratados hoy vi- 
gentes, refundiéndolos en uno solo. 

Las delegaciones occidentales con- 
sideran este esfuerzo prematuro e in- 
necesario. Se temen además que al 
reabrirse las discusiones sobre un nú- 
mero amplio de temas, podrían po- 





nerse en cuestión pilares fundamen- 
tales del Derecho Espacial hoy vi- 
gente, como -por ejemplo- el de la 
responsabilidad absoluta por daños, o 
el del libre acceso a la órbita geoesta- 
cionaria. A falta de consenso para 
aceptarlo, pero también para retirar- 
lo, el referido cuestionario quedó 
aparcado de nuevo hasta el año pró- 
ximo, en que probablemente volverá 
a ser considerado. 

En este sentido, el estudio de la 
elaboración de una Convención uni- 
versal de Derecho Espacial, propues- 
to por Rusia, Ucrania, China y Gre- 
cia ha sido formalmente rechazado 
por el Subcomité jurídico para que 
sea incorporado en su programa o 
agenda para el próximo periodo de 
sesiones. 

En cambio, el grupo de trabajo del 
Subcomité aceptó que el año próx1- 
mo haya un debate acerca del Acuer- 
do sobre la Luna de 1979, Esta 1n1- 
ciativa parte de los Países Bajos, que 
es uno de los (escasos) países occl- 
dentales que han ratificado este trata- 
do. (De hecho, España no es parte en 
dicho tratado). 

3) La definición y delimitación 
del espacio ultraterrestre y la utili- 
zación de la órbita geoestacionaria. 
En su momento, el Grupo de Trabajo 
establecido con este fin invitó a los 
Estados a que den cuenta al Subco- 
mité de cualesquiera leyes o prácti- 
cas nacionales que pudieran tener en 
vigor relacionadas con la definición 
y la delimitación del espacio ultrate- 
rrestre. 

El Grupo de Trabajo estudió con 
especial interés la posición de Aus- 
tralia, estado que en el marco de su 
ley nacional de actividades espacia- 
les, recientemente ha “delimitado” de 
forma unilateral el ámbito de aplica- 
ción de dicha ley a todas aquellas ac- 
tividades que se desarrollen a una al- 
titud mínima de 100 kilómetros. El 
Grupo de Trabajo aprobó así mismo 
plantear a todos los Estados miem- 
bros de la ONU las preguntas de si 
consideran necesario definir el espa- 
cio ultraterrestre, y delimitarlo con 
respecto al espacio aéreo, o bien con- 
sideran necesario aplicar otro enfo- 
que para resolver la cuestión. 

Por otro lado, en lo tocante a la ór- 
bita geoestacionaria, las delegaciones 
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de Ecuador y Colombia han plantea- 
do un año más su posición tradicio- 
nal acerca de una reivindicación de 
derechos sobre esta órbita. Ya en 
1975, la delegación de Colombia en 
la Asamblea General de las Naciones 
Unidas anunció que su país reivindi- 
caba la soberanía sobre el segmento 
de órbita geoestacionaria correspon- 
diente al espacio situado sobre su te- 
rritorio a la que consideraba como un 
“recurso natural escaso limitado” de- 
bido a que no admite más que un nú- 
mero de satélites relativamente redu- 
cido. Esto es así debido a que hay 
que mantener entre los satélites una 
distancia de seguridad de forma que 
no se golpeen entre sí y, al mismo 
tiempo se reduzcan en la medida de 
lo posible las interferencias radioe- 
léctricas. Sin embargo, cuando la vi- 
da útil de un satélite geoestacionario 
termina éste permanece girando inde- 
finidamente dentro de la órbita geo- 
estacionaria, por lo que muchos paí- 
ses que en la actualidad no cuentan 
con los medios técnicos y financieros 
para situar satélites o objetos en esa 
Órbita muestran su preocupación ante 
la posibilidad de que todas las posi- 
ciones en esa Órbita sean ocupadas 
antes de que ellos puedan utilizarla. 

Como cada año, EEUU y otros es- 
tados miembros del Subcomité han 
rechazado la posición de estas dele- 
gaciones por considerarlas contrarias 
al principio básico de no apropiación 
del espacio ultraterrestre (Artículo II 
del Tratado del Espacio). 

4) Examen y posible revisión de 
los principios pertinentes a la utili- 
zación de fuentes de energía nucle- 
ar en el espacio ultraterrestre. Es- 
tados Unidos y Francia opinan que la 
evolución de esta cuestión en el Sub- 
comité jurídico dependerá estrecha- 
mente de los trabajos que se están 
desarrollando en el Subcomité cientí- 
fico y técnico. Dicho Subcomité ha 
acordado un nuevo plan plurianual 
de trabajo (2007-2010), por el que un 
grupo mixto de expertos procedentes 
de COPUOS y del Organismo Inter- 
nacional de la Energía Atómica 
(OIEA ), se dispone a preparar y pu- 
blicar un nuevo marco internacional 
de seguridad para el uso de fuentes 
de energía nuclear en el espacio ul- 
traterrestre. 





Hasta tanto estos expertos no ter- 
minen su labor, el Subcomité jurídico 
no puede pasar a abordar la revisión 
de los Principios que ya adoptara 
COPUOS en 1992. No obstante, to- 
das las delegaciones desean mantener 
este punto del orden del día, con ob- 
jeto de seguir adecuadamente la la- 
bor que se está desarrollando en el 
Subcomité científico y técnico, en 
conjunción con el OIEA. 

5) Práctica de los Estados y de 
las organizaciones internacionales 
en cuanto al registro de objetos es- 
paciales. Este punto del programa 
acumuló el mayor número de inter- 
venciones, las cuales tuvieron lugar 
tanto en el plenario del Subcomité 
como en el seno del Grupo de Traba- 
jo establecido sobre este tema. La la- 
bor de este Grupo de Trabajo ha con- 
cluido durante el presente periodo de 
sesiones, y el texto resultante consis- 
te en una larga serie de recomenda- 
ciones oficiales del Subcomité, dir1- 
gidas a todos aquellos estados y or- 
ganizaciones internacionales que 
realizan lanzamientos y que registran 
sus objetos espaciales conforme a lo 
estipulado por el Convenio sobre Re- 
gistro. Estas recomendaciones fueron 
aprobadas por el Comité en pleno en 
junio de 2007, y después se elevarán 
a la Asamblea General de la ONU, 
para su eventual adopción en forma 
de Resolución de este Órgano durante 
el otoño de 2007. 

El Convenio sobre el registro de 
objetos espaciales necesita ser anali- 
zado de nuevo y modificado en con- 
secuencia a la luz de la creciente ac- 
tividad espacial ejercida por parte de 
entidades privadas, lo que ha condu- 
cido a que se produzcan cambios de 
titularidad de los objetos registrados 
con una mayor frecuencia. Entre 
otras importantes modificaciones se- 
ría necesario contemplar la posibili- 
dad de introducir la obligatoriedad 
por parte de los Estados de registrar 
las sucesivas transmisiones del título 
de propiedad que del objeto espacial 
pudieran efectuarse a lo largo de su 
vida útil, de forma que un Estado de 
registro que haya perdido jurisdic- 
ción y control sobre el objeto debido 
a la ejecución de una transacción co- 
mercial no siga siendo “responsable” 
del mismo. 





6) Examen y análisis de las nove- 
dades en el proyecto de protocolo 
de bienes espaciales de UNI- 
DROIT. El representante de UNI- 
DROIT realizó una presentación en 
la que informó ampliamente a los Es- 
tados miembros del Subcomité de la 
fase en que se hallan los trabajos de 
redacción del Protocolo sobre Bienes 
Espaciales por parte del Instituto, los 
cuales aunque lentamente siguen 
adelante. Se espera que la próxima 
reunión de expertos gubernamentales 
tenga lugar en diciembre de 2007. 

Muchas delegaciones coincidieron 
en reconocer que el Protocolo sobre 
Bienes Espaciales está siendo elabo- 
rado principalmente por UNIDROIT 
pero esperan que COPUOS siga par- 
ticipando en el proceso de su elabo- 
ración. Por ello, todas las delegacio- 
nes dieron su apoyo para que este 
punto continúe en el programa del 
Subcomité Jurídico de COPUOS co- 
mo mínimo durante un año más. 

La actividad de UNIDROIT en es- 
te ámbito se incardina en el programa 
de trabajo acordado en la Conven- 
ción de El Cabo de 2001 relativa a 
las Garantías Internacionales sobre 
Equipo Móvil. La acción normativa 
en este campo es una consecuencia 
directa de la progresiva intervención 
de entidades de capital privado en las 
actividades espaciales. 

Con este Protocolo sobre Bienes 
Espaciales (equipamiento móvil es- 
pacial) patrocinado por UNIDROIT 
se persigue proteger los intereses de 
los grupos financieros que financian 
la construcción de objetos espacia- 
les, de tal forma que en caso de que 
los “propietarios” de los objetos es- 
paciales no puedan hacer frente a sus 
obligaciones de pago, se pueda efec- 
tuar de forma eficaz la transmisión 
de los posibles derechos de explota- 
ción que sobre los objetos espaciales 
sus propietarios puedan estar disfru- 
tando. Esta idea en principio senci- 
lla, encierra una enorme complejidad 
jurídica en materia de registro, res- 
ponsabilidad y jurisdicción de los 
Estados sobre objetos espaciales así 
como sobre los procedimientos judi- 
ciales (internacionales) que deberán 
seguirse para obtener la efectiva 
transmisión de los derechos en favor 
de sus acreedores. la 
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El primer satélite 





JOSE M. DORADO 
Ingeniero Aeronáutico 





e cumplen cincuenta años, este 
mes de octubre, de la puesta en 
Órbita terrestre del primer satéli- 
te artificial y, en lo que toca al llama- 
do mundo occidental, los que lo vivi- 
mos sabemos que causó más sorpresa 
que alegría. Una triste sensación para 
celebrar un momento tan importante. 
Y en este aniversario, el primer re- 
cuerdo que me viene a la mente es el 
de un gran hombre cuyos sueños han 
guiado los esfuerzos astronáuticos de 
la Humanidad, un humilde maestro 
de una pequeña ciudad rusa, el visio- 
nario Konstantin E. Tsiolkovsky 
MI MN MA E! 
Humanidad, pero nadie pasa su vida 
entera en la cuna. En su patria este 
acontecimiento que aquí glosamos, 
tampoco produjo una explosión de 
alegría en el primer momento, aun- 
que esto cambió al día siguiente, tras 
comprobar la admiración causada en 
los países occidentales. Me gustaría 
que quien esto lea recuerde que este 
logro resultó principalmente de los 
esfuerzos de pequeños grupos de per- 
sonas que contribuyeron a hacer rea- 
lidad un sueño universal, el acceso al 
espacio, un sueño que posiblemente 
estaba en la mente de los primeros 
seres humanos y cuya consideración 
debiera ser una llamada a la unión. 
Parece oportuno plantear en este 
aniversario dos preguntas que creo 
que están en la mente de muchas per- 
sonas. La primera es cómo fue que 
los soviéticos se adelantasen en este 
logro a los norteamericanos, ciudada- 
nos de la primera potencia industrial 
MS NOM 
gunda es cuál era la base tecnológica 
de la máquina que lo hizo posible. Y 
como no se trata de crear suspense 
iremos a ello aunque no de forma di- 





recta pues es imposible responder es- 
tas preguntas sin exponer a la aten- 
ción del lector el ambiente político en 
que ocurrió este hecho. 


LA POSICIÓN 
OA ON 


La segunda guerra mundial (SGM) 
(IAEA ET MS TO 
1945 con la aniquilación de los paí- 
ses del Eje, pero esta aniquilación no 
supone el fin de los problemas inter- 
nacionales pues se mantiene vivo 
otro problema como es que, en algu- 
nos aspectos, las diferencias entre los 
aliados occidentales y soviéticos son 
objetivamente mayores que las que 
existían entre los regímenes derrota- 
dos y los vencedores. El fácil cambio 
de lado del régimen español es ejem- 
plo de ello. Se había resuelto un pro- 
blema básicamente comercial, de ac- 
ceso a mercados y materias primas', 
pero había quedado sin resolver el 
gran antagonismo entre el sistema ca- 
pitalista y religioso de los países an- 
elosajones y vaticanistas y el sistema 
comunista del bloque soviético”. Ca- 
da uno de estos bloques se sentía 
amenazado por el otro pero ya no ha- 
bía energías en ninguno de ellos para 
iniciar un nuevo enfrentamiento béli- 
co y, con la excepción del caso chino 
y la confirmación del coreano, se lle- 
ga así a una paz armada que se cono- 
ció como guerra fría. 

Uno de los problemas que afronta 
el gobierno norteamericano en ese 
nuevo escenario es cómo obtener in- 
formación sobre el cerrado bloque 
soviético que se niega a acordar una 
política de cielos abiertos si no hay 
primero un desarme, desarme que in- 
cluye el arma atómica. Es claro que 
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para los EE.UU. este enfoque es ina- 
ceptable pues han basado su estrate- 
gia no en grandes masas de tropas sl- 
no en una poderosa arma aérea que 
puede lanzar el arma atómica, con 
gran precisión, en cualquier lugar del 
planeta. Pero el gobierno norteamerl- 
cano necesitaba conocer qué pasaba 
en una Unión Soviética que disponía 
del arma atómica, se había adelanta- 
do a los EE.UU. en conseguir el arma 
termonuclear? y además trabajaba en 
el desarrollo de bombarderos y misi- 
les de largo alcance, cuyos ensayos 
en vuelo EE.UU. no podía seguir con 
sus radares más próximos* desde los 
que sólo alcanzaba a ver las trayecto- 
rias de los misiles de alcance medio 
que se lanzaban desde Kasputin Yar”. 

EE.UU. necesitaba un medio de 
obtener información? y ese medio 
sólo podía ser un avión. Se le deno- 
minó U2 y fue diseñado en una ins- 
talación de Lockheed Aircraft que 
llegaría a ser mundialmente famosa: 
su Skunk Works”. Este avión comen- 
zÓ a violar el espacio aéreo de la 
Unión Soviética en junio de 1936 y 
a los siete meses, tras un vuelo des- 
de Pakistán a Noruega, los EE.UU. 
disponían de fotografías de la recién 
construida base de lanzamiento de 
los misiles de largo alcance en Tyu- 
ratam (Kazajstán). 

Estaba claro que esta tarea hubiera 
sido mejor hacerla con satélites pero 
esto requería disponer de un lanzador 
y haber realizado previamente un 
análisis político, pues el sobrevuelo 
con satélite también podría conside- 
rarse violación de soberanía” 


EL ICBM” NORTEAMERICANO 


En 1945, los EE.UU. estaban bien 
preparados tecnológica y técnicamen- 
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WAC Corporal y F J Malina (dcha.,). 








te para desarrollar este vehículo pues 
contaban con tres fuentes de recur- 
sos, dos de las cuales eran totalmente 
americanas, sin tener en cuenta los 
trabajos pioneros de Robert Goddard 
que por su secretismo no tuvieron 
trascendencia alguna. 

En primer lugar, el esfuerzo aca- 
démico-industrial llevado a cabo por 
el Caltech'' con el apoyo de las 
AAF” que había permitido disponer 
de los primeros cohetes líquidos 
norteamericanos (jatos'* en 1942 y 
WAC Corporal" en 1945) y lo que 
era más importante, establecer una 
primera base técnica de la propul- 
sión cohete. Para valorar estos lo- 
gros hay que tener en cuenta que el 
primer V2 voló en el año 1942 tras 
un gran esfuerzo financiero. 

Fue ésta una tarea llevada a cabo 
por el grupo que creó el JPL encabe- 
zado por Frank J Malina y en el que 
trabajaban Hsue-shen Tsien', Apollo 
M Smith o Martin Sommerfield sin 
contar a John W (Jack) Parsons crea- 
dor de los modernos propulsante 
plásticos, todos los cuales bajo la 
guía de su mentor, el profesor húnga- 
ro Todor von Karman, fundaron tam- 
bién Aerojet Engineering Corpora- 
tion, la segunda compañía de cohetes 
de EE.UU. (1942). Este grupo tenía 
otro contrato con las AAF para obte- 
ner misiles similares a los que se adi- 
vinaba que tenían los alemanes. 

En segundo lugar, el esfuerzo lle- 
vado a cabo en la costa atlántica por 
un grupo de aficionados, miembros 
de la ARS”, como James H Wyld y 
John Shesta dos de los fundadores de 
Reaction Motors Inc, la primera com- 
pañía comercial dedicada a cohetes 
(1941) en los EE.UU., que durante la 
SGM produjo un JATO líquido em- 
pleado por la Marina y que tras la 
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SGM realizó el motor cohete que 
propulsó entre otros el avión X1, el 
primero en sobrepasar la velocidad 
del sonido en 1947, y el vehículo Vi- 
king. J) Wyld patentó el primer motor 
cohete regenerativo'* de los EE UU. 

En tercer lugar, el grupo de unos 
130 expertos alemanes de Peenemiin- 
de que, con una gran cantidad de do- 
cumentos y material, trajo el Ejército 
a EE.UU., encabezados por Wernher 
von Braun. Es de interés decir que la 
Marina rechazó contratar a ninguno 
de ellos independientemente de sus 
capacidades y que cuando se inde- 
pendizaron las Fuerzas Aéreas tam- 
poco hicieron ningún esfuerzo por 
emplearles directamente, como se vio 
en el caso del misil Thor”. 

Luego, no fue falta de recursos hu- 
manos lo que frenó el logro del 
ICBM americano sino otras razones. 

La primera fue la lucha competen- 
cial entre el Ejército, su Fuerza 
Aérea” y la Marina, por querer mo- 
nopolizar este nuevo arma, unida a la 
resistencia de los aviadores a perder 
sus queridos bombarderos, una tarea 
en la que hay que reconocer que han 
sido muy eficaces pues aun hoy los 
mantienen. Un conflicto interno que 
queda bien reflejado por un dibujo 
cómico de la época del Sputnik 1. 

La segunda fue la postura de Van- 
nevar Bush” quien afirmó” que ob- 
tener el ICBM no era un trabajo via- 
ble pues era imposible lograr la pre- 














Menos mal. Por un minuto creí que era de alguno 
de los nuestros. 





James H Wyld. 
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cisión de impacto requerida tras un 
vuelo tan largo (un requisito que im- 
ponía el poco radio de destrucción 
de las primeras armas atómicas) y 
era muy costoso transportar el gran 
peso (5 Tm) de dicha arma; más tar- 
de (1949) afirmó que tal vez pudiera 
hacerse pero que su precio sería as- 
tronómico” . Por su parte T von 
Karman en su monumental informe 
a las AAF” tampoco creía que los 
misiles fuesen efectivos en mucho 
tiempo. La evidente dificultad de la 
tarea era también buena excusa para 
los políticos que no querían aumen- 
tar el presupuesto”. 

En lugar de un ICBM se aceptó” 
que se desarrollasen misiles cruceros 
con la filosofía de la V1 alemana” 
tal fue el caso del Navaho?”, un avión 
automático desarrollado por la firma 
Convair con el soporte de North 
American para el desarrollo del mo- 
tor; el Navaho era propulsado por un 
estatorreactor tras ser acelerado por 
un cohete tipo V2. Este proyecto em- 
pleó los logros alcanzados en el de- 
sarrollo del cancelado proyecto MX- 
114% que pretendía una mejorada V2 
norteamericana y en el que North 
American Aviation había conseguido 
el primer desarrollo norteamericano 
del motor del V2, 

En concordancia con esta política 
se cancelaron desarrollos tales como 
el del misil Atlas de Convair y se de- 
JÓ a los técnicos de Peenemiinde de- 


pe ld A Tm pl _ 





Técnicos de Peenemiinde en White Sands, 1946. W von Braun 1* fila, 7* por la dcha. 
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Misiles de crucero estatorreactores: Navaho (USA) y Burya (URSS). Dos alternativas a los ICBM. 


dicados a tareas menores durante va- 
rios años. Sólo las Fuerzas Aéreas re- 
dujeron sus proyectos de misiles de 
28 (abril 1946) a 19 (marzo 1947) y 
finalmente a 12 (julio 1947)”. 

Pero los ingenieros de Convair di- 
rigidos por el famoso ingeniero es- 
tructural belga Karel J. Bossart y con 
la colaboración de North American 
Aviation ya habían logrado avances 
sólidos a partir de la tecnología del 
misil V2: motores orientables, depó- 
sitos de propulsantes integrales”, ca- 
beza de vehículo separable, mejor 
rendimiento del motor eliminando los 
timones en el flujo de salida de gases. 
Ello fue razón bastante para que la 
dirección de Convair autorizase con- 
tinuar el trabajo siempre que no se in- 
terfiriese con los contratos en curso. 
Incluso la joven USAF intentó ayu- 
dar creando un contrato que denomi- 
nó vehículo de investigación a gran 
altura*, pero no logró convencer al 
Comité de I+D del Ministerio de De- 
fensa*. Lo que sí continuaron finan- 
ciando las Fuerzas Aéreas fue el sis- 
tema de navegación. 

La Marina por su parte y a través 
de su NRL” había usado la misma ra- 
zÓn, investigación a gran altura, y en 
ello basó dos nuevos proyectos, V1- 
king y Aerobee. El origen de estos 
proyectos hay que encontrarlo en el 
hecho de que los V2 que habían dado 
unas grandes oportunidades de vuelo 








Viking. 





a la comunidad científica a un precio 
casi nulo”, se estaban acabando y ha- 
bía que buscarles un sustituto, pues 
fabricarlos de nuevo se estimaba que 
costaría una alta cifra, alrededor de 
500.000 US$” la unidad. Así nacie- 
ron estos proyectos, pero Viking re- 
sultó casi tan caro como hacer nue- 
vos los V2 así que tras una corta serle 
sólo se continuó con los Aerobee*. 

Viking” fue el primer vehículo co- 
hete completamente realizado en alu- 
minio. Iba propulsado por un motor 
desarrollado por RMI* en sólo dos 
años y provisto con un montaje 
orientable para permitir el guiado, así 
como de chorros de gas para realizar 
esta función cuando se apagaba el 
motor principal; los propulsantes 
eran oxigeno liquido y alcohol y la 
turbina era arrastraba por el vapor 
producido por el peroxido de hidró- 
geno, todo como en el V2,. El vehícu- 
lo fue realizado por la firma Glenn L 
Martin y el proyecto fue dirigido por 
Milton W Rosen, un ingeniero for- 
mado en el JPL. Un gran producto 
que sería el empleado en un gran fra- 
caso, Vanguard. 

El vehículo Aerobee fue diseñado 
por el Laboratorio de Física Aplica- 
da de la Universidad John Hopkins 
con un motor Aerojet y financiado 
por el NRL. 

Por último, el Ejército, al haber si- 
do privado de los ICBM que pasaron 
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Aerobee. 


al dominio de la USAF, se dedicaba a 
tareas de estudio a partir de los V2 
dentro de un proyecto paraguas deno- 
minado Hermes* ensayando aspectos 
muy diversos hasta que finalmente en 
junio de 1950, el Ejército reubicó es- 
te equipo de 130 técnicos alemanes y 
otras 800 personas entre militares y 
empleados de General Electric Co, en 
el Arsenal de Redstone* donde ini- 
ciaron el desarrollo de un misil de 
propulsantes líquidos y de corto al- 
cance (unos 200 Km*). 

Este proyecto se denominó Redsto- 
ne y se basaba en el motor derivado 
del V2 y desarrollado por la empresa 
North American? para el proyecto de 





misil de crucero Navaho, un motor 
que también quemaba alcohol y oxí- 
geno líquido y daba un empuje de 30 
Tm por 25 Tm del V2 y cuyos man- 
dos de vuelo eran como los del misil 
alemán, timones aerodinámicos por 
un lado y timones de grafito en el flu- 
jo del motor. El primer Redstone se 
lanzó en 1953 pero su equivalente so- 
vietico R2 habia volado en 1949. Un 
retraso de 4 años. 

Del Redstone se derivó otro vehicu- 
lo denominado Jupiter C sin otra rela- 
ción con los misiles Jupiter que el he- 
cho de que se dedicaban a ensayar las 
puntas de estos cohetes para que resis- 
tieran el calor de la reentrada y lleva- 





Redstone. 


sen la carga atómica hasta su objetivo. 
Estos Jupiter C eran Redstone con sus 
depositos alargados 2,4 m y suple- 
mentados con una segunda etapa de 
propulsion sólida con 12 motores, ver- 
siones reducidas del motor del vehicu- 
lo Sergeant*, y con otra tercera etapa 
con 3 motores del mismo tipo. Aña- 
diéndole una cuarta etapa se obtenía el 
vehiculo Juno Í que era el que von 
Braun proponia para lanzar satelites. 
Del Jupiter C se fabricaron 12 unida- 
des y como el estudio de reentrada se 
completó con sólo 3 vuelos quedaban 
nueve vehículos disponibles. 

Con la llegada de la bomba termo- 
nuclear en 1953, su gran radio de 
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destrucción y su reducción de peso 
(desde 5000 Kg se pasó a 3500 Kg, 
luego a 1300 Kg y al fin a 700 Kg) se 
simplificó el problema de la precision 
de los ICBM y se relanzó el progra- 
ma Atlas”, un programa iniciado en 
1946 y cancelado por la Administra- 
ción Truman en 1947-1948. Otras re- 
comendaciones del informe William 
solicitado por Eisenhower al princi- 
pio de su mandato fueron que se au- 
torizaran proyectos de vehículos 
IRBM* que deberían estar disponi- 
bles antes que el Atlas para reducir la 
ventana de vulnerabilidad. Esos pro- 
gramas fueron el Thor de las Fuerzas 
Aereas, el Júpiter del Ejército” y, po- 
co más tarde, el Polaris de la Marina. 
Además la USAF consideró un gran 
riesgo fiarlo todo a un solo desrrollo, 
el Atlas, así que al poco tiempo inició 
otro proyecto, el Titan, con las etapas 
en serie en vez de en paralelo. 

En este nuevo escenario el Navaho 
fue finalmente cancelado en 1957” 
aunque su herencia proporcionó va- 
rios avances tales como su motor co- 
hete de aceleración, el empleo de tita- 
nio en las estructuras y el sistema de 
guiado que se emplearía en los sub- 
marinos nucleares. 

Por eso, lo único que tenían los 
EE.UU. a mediados de 1957 para 
lanzar un (micro) satélite eran los 
nueve misiles Júpiter C del Ejército 
que requerían una pequeña modifica- 
ción para ello y un desarrollo en cur- 
so basado en los citados Viking y Ae- 
robee, el misil Vanguard. Poca cosa 
pero suficiente 
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Motor V2 de placa inyectora. 





EL PROBLEMA LEGAL 


La idea de disponer de un satélite se 
discutía en EE.UU. desde 1943 cuan- 
do el teniente R P Haviland del 
NBA” propuso el Proyecto Rex como 
resultado de sus estudios sobre la in- 
formación recogida en Alemania al fi- 
nal de la SGM. Esto condujo a que en 
diciembre el NBA aprobase el Pro- 
grama de Vehículo Satélite Terrestre 
y se pusiese a trabajar con el apoyo de 
Aerojet, pero cuando se alcanzó la ci- 
fra de 8 MUSS$ en gastos tuvo que pa- 
rar y buscar socios; las AAF acepta- 
ron colaborar pero V Bush no quiso 
reunirse con ellos, no quería verse i1n- 
volucrado, y así acabó este intento. 

Pero a las AAF les gustó la idea y 
con la ayuda de su consultor RAND 
lograron que en mayo de 1946 la em- 
presa aeronáutica Douglas completa- 
se un informe” sobre los beneficios 
de disponer de tales máquinas, uno 
de ellos era la observación terrestre 
pero el caos que resultó de la reorga- 
nización de las fuerzas armadas 
aplastó esta idea y el programa fue 
otro de los cancelados en 1947-1948. 

Las AAF con RAND siguieron es- 
tudiando el interés militar de un saté- 
lite. El resultado fue un informe de 4 
de octubre de 1950 en el que se trata- 
ban también los aspectos políticos y 
legales de esta materia y que se hacía 
eco de las acusaciones soviéticas de 
“empleo de ideas y técnicos hitleria- 
nos por parte de los EE.UU.” y ad- 
vertía del peligro de que la URSS 
considerase una agresión el sobre- 
vuelo de su territorio por satélites de 
EE.UU. Por ello EE.UU. debía tener 
esto en consideración de antemano. 
Douglas Aircraft Co con otras empre- 
sas inició el proyecto Feedback, con 
el apoyo implícito de la USAF, y en 
dos años tenía un anteproyecto de un 
satélite de reconocimiento. En marzo 
de 1955 la USAF en secreto circuló 
el requisito operacional n* 90; solici- 
tando un satélite de reconocimiento 
para “la observación continua de áre- 
as preseleccionadas de la tierra para 
evaluar la capacidad bélica potencial 
del enemigo”. Empezaba un nuevo 
proyecto, WS-117L, un sistema de 
satélite estratégico” para el que no se 
disponía de lanzador. El primer pro- 
grama espacial de EE.UU .* 
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La libertad de empleo del espa- 
cio, era pues un área de problema 
legal y a ella se dedicó gran aten- 
ción y la solución vino de esta ma- 
nera. En varias reuniones científ1- 
cas internacionales se había habla- 
do de la posibilidad de lanzar un 
satélite, y como existía el acuerdo 
de que en 1957 empezase” un Año 
Internacional Geofísico —IGY-— esta 
podía ser una buena oportunidad 
para hacerlo. Se formó un comité: 
el Comité Especial del Año Geofí- 
sico Internacional (CSAGI) y en 
una de sus reuniones los represen- 
tantes soviéticos escucharon la pro- 
puesta norteamericana del satélite, 
no propusieron nada pero tampoco 
se opusieron y el 4 de octubre de 
1954 CSAGI adoptó la propuesta 
norteamericana: En vista de la gran 
importancia de realizar observa- 
ciones durante periodos amplios de 
las radiaciones extraterrestres y de 
fenómenos geofísicos en la atmósfe- 
ra superior y en vista del estado 
avanzado de las técnicas de cohete- 
ría, CSAGI recomienda que se con- 
sidere el lanzamiento de pequeños 
satélites, a su instrumentación y a 
los nuevos problemas asociados 
con experimentos de satélites tales 
como suministro de energía, tele- 
medida y orientación del vehículo”. 

Este era un buen primer paso para 
resolver los problemas legales del 
sobrevuelo si los rusos colaboraban 
en el proyecto. Y si se adelanta- 
ban... mejor. 


EL SATÉLITE 
NORTEAMERICANO 


Por su lado, el casi desocupado von 
Braun aprovechó la fiebre de nuevos 
desarrollos de 1954 para sugerir el 
lanzamiento de un satélite y en di- 
ciembre de 19534 la gente del Arsenal 
de Redstone se reunió con la de la 
Oficina de Investigación de la Marina 
—ONR- para estudiar este asunto y se 
acordó que un ladrillo inerte de unos 
60 cm de diámetro y de unos 2 Kg de 
peso se podría orbitar con los medios 
existentes usando el misil Redstone 
como el elemento básico y varios ra- 
cimos de cohetes Loki formando las 
etapas 2 y 3. La etapa 4 sería un co- 
hete Loki. A esta propuesta se la de- 
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Motores cohete soviéticos RD 100 (26 Tm), 101 
(37Im), 105 (65 Tm), 107 (85 Tm) (a nivel de mar). 
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nomino proyecto Orbiter o proyecto 
Ladrillo”. Von Braun la denominaba 
Vehículo satelital mínimo. 

Seis meses más tarde, en julio de 
1955, la Casa Blanca anunció que 
EE.UU. lanzaría un satélite científ1- 
co durante el IGY y en ese mismo 
mes la propuesta del Orbiter estaba 
refinada y en vez de los racimos de 
cohetes Lok1, von Braun y sus aso- 
ciados habían incluido en su pro- 
puesta varias sugerencias recibidas 
del JPL: emplear motores del misil 
Sergeant reducidos, como propulso- 
res de las etapas 2, 3 y 4, refinar la 
ingeniería de la punta del vehículo y 
mejorar las mínimas posibilidades 
de seguir el cuerpo en el espacio só- 
lo por medios ópticos incorporando 
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Vehículos cohete soviéticos con tecnología del 
V2 (por Peter A Gorin, 1994), 





Plano de toberas del misil R 7. 





un paquete electrónico. Pero el saté- 
lite Orbiter seguía siendo un peque- 
ño objeto de 2,5 Kg. 

Otra propuesta era la del NRL y se 
basaba en el empleo de un cohete Vi- 
king con dos etapas adicionales, más 
un satélite instrumentado (un cono de 
50 cm de alto) y provisto de medios 
electrónicos de seguimiento y con 
dos configuraciones posibles. 

La primera configuración era un 
Viking como primera etapa y dos eta- 
pas más de propulsante sólido. La 
empresa Glenn L. Martin Company 
había dedicado dos años a este diseño 
y había preparado planos detallados. 
La empresa Atlantic Research Corpo- 
ration había diseñado las etapas sóli- 
das. Esta configuración podía orbitar 
18 Kg a unos 320 Km de altura. 

La segunda configuración estaba 
compuesta por el cohete Viking más 
un Aerobee-Hi como segunda etapa y 
un motor sólido como tercera etapa. 
Podía llevar 18 Kg a 500 Km de peri- 
geo. Bajo la dirección del NRL la 
Aerojet General Corporation había 
gastado dos años para desarrollar el 
Aerobee Hi que iba a volar en 19535. 
La debilidad de esta alternativa es 
que necesitaba 2,5 años para realizar- 
se, Ó meses más que la anterior. Ade- 
más había el programa secreto WS- 
117L pero éste no tenía lanzador. 

Finalmente existía una propuesta 
más contundente de la Fuerza Aérea, 
el empleo de un misil Atlas” que se 
encontraba en desarrollo en esos 
momentos. El satélite propuesto pe- 
saba 68 Kg pero podía excederse esa 
carga sin problemas hasta varios mi- 
les de Kilogramos, aunque interfería 
con el desarrollo del arma cuyos pri- 
meros lanzamientos estaban planifi- 
cados para el primer trimestre de 
1958 y estaba claro que no se cum- 
plía la fecha del IGY. 

Todo esto se envió al asistente 
presidencial Nelson A Rockefeller y 
luego al NSC que produjo una reco- 
mendación que en parte sigue siendo 
secreta y que acababa así: ...Sin em- 
bargo se dará atención a no perjudi- 
car la libertad de acción de los 
EE.UU. para continuar con otros 
satélites fuera del marco del IGY y 
recomendaba que se tomasen accio- 
nes para... hacerlo sin implicar que 
sólo los satélites científicos interna- 
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cionales eran aceptables o que se 
requería el consentimiento previo de 
cualquier nación sobre la que pasa- 
se el satélite. 

Estaba claro qué era lo que le pre- 
ocupaba al Gobierno de EE.UU. El 
28 de julio de 1935, el secretario de 
Prensa de la Casa Blanca hizo el 
anuncio público de la aprobación del 
satélite. Sólo quedaba decidir cuál 
era el proyecto que se autorizaba y a 
este fin se nombró una comisión ase- 
sora presidida por Homer Stewart del 
JPL y el 3 de agosto la votación fue 
3 a 2 a favor del Viking y en contra 
del Redstone, una decisión que ahora 
se ve como desastrosa. Estuvo au- 
sente por enfermedad un miembro” 
de la comisión que más tarde dijo es- 
tar a favor del Redstone. Otros dos 
miembros aceptaron la opinión ma- 
yoritaria alegando ignorancia sobre 
misiles, una sorprendente cualifica- 
ción para estar en esta comisión. En- 
tre los que estaban en contra se ha- 
llaba Charles Lindberg. 

Más tarde, en 1960 H Stewart su- 
girió en privado que el origen étnico 
del personal de Huntsville estuvo en 
su contra y algunos de los miembros 
de la comisión manifestaron que no 
se sentían a gusto con la posibilidad 
de usar un vehículo “alemán”. Es 
muy posible que fuese decisivo el 
carácter científico del proyecto que 
debió ser la instrucción que se les 
dio al comienzo de su tarea. Tam- 
bién está claro que decidieron sin 
conocer lo aquí expuesto sobre el 
informe del NSC o las minutas de 
N. Rockefeller. 

Todo hace pensar que fue una decl- 
sión política, no técnica, tal como se 
deseaba. Y tras lo visto, ser los segun- 
dos y no los primeros se debió consi- 
derar deseable. Además un “fracaso” 
ante la URSS anularía cualquier resis- 
tencia a la aprobación de los proyectos 
de misiles en consideración. 

Stewart era consciente de dónde 
conducía esta decisión y visitó inme- 
diatamente Redstone para decir a su 
personal que tuviera el cohete listo 
por si hacía falta, y cuando los Júpi- 
ter C empezaron sus vuelos de prue- 
ba, el general Medaris prohibió ex- 
presamente a von Braun hacer nada 
que enturbiase el plan acordado y 
además el Ejército envió inspectores 








Misil R7 en su estructura” tulipa” de lanzamiento” . 


a Cabo Cañaveral para garantizar 
que todas las cabezas de los Júpiter 
C eran maquetas pues nadie quería 
que von Braun lanzase “por error” 
un satélite antes de tiempo”. Además 
Allan Dulles de la CIA conocía con 
bastante precisión la fecha en la que 
se iba a lanzar el satélite ruso”. ¿Un 
Pearl Harbour espacial? El hecho de 





que cuando se intentó lanzar el Van- 
guard explotase la primera etapa (un 
fallo que fue más grave que el retra- 
so y con una etapa que nunca antes 
había fallado ni nunca después vol- 
vió a fallar) y que su director, Milton 
Rose, declarase que la causa era in- 
determinada” sólo aumenta las som- 
bras sobre este asunto. 
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El programa Vanguard empezó a 
ir mal desde el principio siendo 
una de las razones la asignación de 
recursos humanos a otros proyec- 
tos. Redstone mejoraba su posición 
con la disponibilidad del Júpiter C 
que voló por primera vez en sep- 
tiembre de 1956 y alcanzó una al- 
tura de 1.100 Km con lo que una 
tercera etapa podría haber entrado 
fácilmente en órbita”, En enero de 
1957 voló el Thor de las Fuerza 
Aérea y a finales de mayo de 1957 
el Júpiter del Ejército. 

En Huntsville conocían todo esto y 
que los soviéticos habían lanzado R7 
su ICBM en mayo de 1957. Por eso 
cuando el nuevo secretario de Defen- 
sa llegó de visita el 4 de octubre y su- 
pieron que los soviéticos tenían un 
satélite en órbita se produjo un in- 
menso silencio que rompió von 
Braun quien pidió 60 días para lanzar 
un satélite americano a lo que su jefe 
el General Medaris dijo: “No Wern- 
her, noventa días” y garantizaron al 
Secretario un 99% de éxito en dos 
lanzamientos. 


LA POSICIÓN SOVIÉTICA 


Mark Harrison ha estudiado” la 
forma en que se generaron los pro- 
yectos de desarrollo en la Unión So- 
viética, en el campo de la propulsión 
a chorro y en el periodo de 1930 a 








1945, y ha expuesto la gran influen- 
cia de los diseñadores reconocidos en 
este proceso y cómo las luchas entre 
estos generadores de ideas y la falta 
de una estructura de control condujo 
a la extensión a esta comunidad de 
las purgas políticas de aquellos años. 
En los años posteriores, las demandas 
bélicas crearon una estructura que re- 
solvía las discrepancias en forma me- 
nos sangrienta, aunque siguió habién- 
dolas, y el origen de ideas siguió es- 
tando en gran parte en las altas capas 
de diseñadores aunque el control de 
la financiación era finalmente el ele- 
mento determinante y solía ser ejerci- 
do por la alta dirección política. 

En época de Stalin hubo claras di- 
rectrices desde 1946 para incorporar 
la nueva arma —artillería de 
cohetes— al Ejército Rojo” que tenía 
una satisfactoria experiencia de sus 
lanzadores Katyusha durante la 
SGM. La consecución de armamen- 
to atómico les hizo dar un paso más 
e interesarse por disponer de misiles 
IRBM e ICBM. 

La muerte de Stalin en 1953 pare- 
ce cambiar esta situación y el here- 
dero que emerge, el ucraniano Niki- 
ta Sergeyevich Khrushchev, tiene 
competidores, no está preparado pa- 
ra gestionar el desarrollo de esta 
nuevas armas y a la vez quiere mo- 
dificar la estructura del Estado; todo 
ello se traduce en un alto grado de 








V2 Tripulados: M Tikhonravov — Emillio Herre- 
ra — H E Ross (British Interplanetary Society). 


ambigúedad en la cadena de mando 
entre 1953 y 1957. Pero persiste el 
antiguo temor al poder y cuando $. 
Korolev encuentra la resistencia de 
un Comité a la autorización del lan- 
zamiento del primer satélite la sóla 
mención de llevar el asunto a la alta 
dirección le permite obtener la auto- 
rización que pedía. 

Es claro que las consideraciones, 
legales y políticas, presentes en el ca- 
so de la democracia norteamericana 
no son traspasables al sistema sovié- 
tico. Aquí lo que fue determinante 
fue la necesidad que tenía N Khrush- 
chev de afirmarse sobre sus competi- 
dores políticos, y esto hizo que apo- 
yase firmemente el misil R7 y más 
tarde autorizase el proyecto de satéli- 
te en parte como reacción a la deci- 
sión de EE.UU. de lanzar un satélite, 
hecho al que no podía dejar de res- 
ponder ante sus pares y así se explica 
la mínima cobertura dada por la pren- 
sa soviética al lanzamiento el primer 
día y como cambió a apoteosis al 
comprobar el impacto mediático que 
tuvo en los países occidentales. 

El mantenimiento en el secreto de 
documentos clave no permite aven- 
turar la existencia de otros intereses 
soviéticos aunque parece que se 
aprobaron estudios exploratorios pa- 
ra un satélite de reconocimiento mi- 
litar a realizar por el NII-4 y basados 
en objeto D. 
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EL ICBM SOVIÉTICO 


Cuando acaba la SGM el nivel de 
desarrollo de motores cohete está li- 
mitado en la URSS por sus aplicacio- 
nes, que han sido Jatos para cazas- 
bombarderos y motores para aviones 
de intercepción. Un límite de 1.200 
Kg de empuje” es lo que da de sí su 
tecnología en 1945. Además la repre- 
sión política y el sistema de sharask- 
has han impactado negativamente en 
este campo* al desordenarlo. 

El triunfo sobre Alemania se tra- 
duce en el envío de un gran número 
de técnicos a ese país, donde traba- 
jan durante aproximadamente un 
año recuperando todo el conoci- 
miento posible sobre los misiles ale- 
manes, en especial sobre el V2* y el 
Wasserfall. En 1946 y por sorpresa, 
todos los colaboradores alemanes 
son embarcados con sus familias en 
dirección a la URSS donde se trasla- 
da el trabajo aunque una vez allí, la 
actividad se lleva por lo general en 
forma paralela”, los alemanes traba- 
jan en lo que se les dice y los sovié- 
ticos usan lo que quieren sin dejar 
participar a los alemanes, sólo cola- 
boran en los ejercicios de tiro de co- 
hetes y hasta que dominan los proce- 
dimientos alemanes. 

A partir de esta base tecnológica y 
de una completa reorganización del 
sector, los rusos empiezan a desarro- 











El equipo del satélite de M Tikhonravov?. 


llar sus nuevos misiles pues dispo- 
nen de una base técnica que les per- 
mite asimilar rápidamente lo que 
ven. Todos los desarrollos en este 
campo de la propulsión son obra del 
ucraniano V Glushko. 

El primer misil soviético de la pos- 
guerra denominado Rl es una copia 
del V2; a él le siguen el R2, R3 y RS. 
A lo largo de esta secuencia se van 
introduciendo mejoras tanto en el 
motor como en el vehículo. 

En motores cohete hay una secuen- 
cia de modelos: RD -100, -101, -102, 


Los tres Ks: S P Korolev, I. V. Kurchatov” y M. V. Keldysh (1956). 





-103, que derivan del motor del V2 
pero aumentando su empuje desde 
los 25 Tm del V2 hasta 27,37 y 44 
Tm lográndolo con un aumento de la 
presión en la cámara, que llega hasta 
21 atmósferas, en una mezcla más 
pobre que de 1,28 pasa a 1,45 (rela- 
ción de oxigeno líquido a alcohol etí- 
lico al 85%) y en alcohol menos di- 
luido (de 75% a 92%). 

En el lado de los vehículos se in- 
troducen mejoras similares a las que 
se dan en EE.UU. la cabeza de guerra 
separable que reduce la resistencia 
aerodinámica y aumenta el alcance, 
el depósito de combustible monocas- 
co con el combustible soportado por 
la piel del misil, aunque no se hace lo 
mismo con el oxígeno líquido por la 
conveniencia en aislarlo, se mejora el 
guiado, se aumenta la capacidad de 
los depósitos etc. 

Para el modelo siguiente, el R7 pri- 
mer ICBM y lanzador del primer sa- 
télite, los motores cambian y se basan 
en un nuevo modelo también alemán 
ED 140, un motor que incorpora me- 
joras que los alemanes no tuvieron 
tiempo de incluir en su producción en 
serie de los misiles V2, ni que tampo- 
co llegaron a hacer funcionar correc- 
tamente. El V2 utilizaba la solución 
“tramposa” de usar varias precámaras 
de combustión, equivalente a poner 
varios motores en paralelo, en ese ca- 
so 18, por el contrario el nuevo dise- 
ño alemán ED 140 tenía una placa 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 


961 











plana de inyectores que mejoraba su 
actuación y facilitaba la construcción 
pero el plazo de realización del R7 
fue extremadamente reducido” y el 
requisito de carga de guerra aumentó 
de peso por lo que Glushko no tuvo 
tiempo de desarrollar un motor con 
mayor empuje y debió volver a otra 
solución “tramposa”, la de juntar en 
racimo cuatro cámaras de menor em- 
puje. Cada uno de los cinco motores 
principales del R7, se compone de 
cuatro cámaras alimentadas por un 
sistema común de turbomba, la única 
diferencia del elemento central 
(RD108) respecto a los periféricos 
(RD107), es que tiene la tobera adap- 
tada a otra altitud y lleva más moto- 
res de control (4 en vez de dos). El 
combustible ha cambiado ahora y es 
keroseno pero el oxidante sigue sien- 
do el criogénico oxígeno líquido”. 

La configuración de este vehículo 
R”7 es un acelerador inicial compues- 
to por cuatro motores de cuatro cá- 
maras cada uno, que rodean la etapa 
principal propulsada por un motor de 
cuatro cámaras, sistema propulsor pa- 
recido al del misil Atlas de EE.UU. 

Además los motores llevan toberas 
de control y su origen es el siguiente. 
Glushko no garantizaba que un motor 
tan potente se pudiese encender en 
vuelo por ello lo del encendido de las 














dos etapas en el suelo. Esto hacía que 
el motor central tuviese que funcio- 
nar 250 segundos y los timones de- 
flectores de los gases que se usaban 
desde el V2 para guiado y que eran 
de grafito no resistirían al estar pre- 
vistos para 125 segundos por lo que 
había que hacerlos de otro material 
pero además esos timones reducían el 
empuje y el alcance por lo que era 
mejor pensar en otra solución. Tam- 
bién había el problema de la preci- 
sión de apagado de motor con su 
efecto en la precisión del impacto 
que nunca se lograba hacer como se 


Comisión de Estado para el Primer Satélite. 





deseaba, esto podía suponer un error 
de 50 Km en el impacto. Ante la al- 
ternativa de modificar el motor se en- 
contró una mejor que fue añadir nue- 
vas toberas de control que además de 
contribuir al guiado ayudarían a un 
ajuste fino final de la combustión. 
Con esto las cámaras no eran ya 20 
sino 32. 

Otra peculiaridad de este misil es 
que su tamaño era tal que el efecto 
del viento lateral imponía cargas que 
conducían a reforzar la estructura 
más allá de limites razonables, se ha- 
bló de hacer una “muralla china” al- 
rededor del vehículo pero la solución 
vino de otra manera. El racimo de 
aceleradores se agarraba al vehículo 
central por medio de unos puntos su- 
periores de anclaje lo que era óptimo 
en vuelo, y lo que se hizo fue pres- 
cindir de la plataforma de lanzamien- 
to y soportar el misil por esos mis- 
mos puntos. De esta manera el misil 
queda suspendido de su cintura cuan- 
do está en la plataforma de despegue. 

Todo esto da idea del esfuerzo que 
supuso completar el diseño y la fabri- 
cación de la primera unidad en tres 
años. El 15 de mayo de 1957 se dis- 
paraba el primer cohete de pruebas, 
aunque sólo el tercer vuelo, el 21 de 
agosto de 1957, resultó satisfactorio 
y alcanzó la península de Kamchatka 
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un vuelo al que siguió otro en 7 de 
septiembre. Dos éxitos era la condi- 
ción impuesta a S Korolev para dedi- 
car un R7 a lanzar el primer satélite. 


EL SATÉLITE SOVIÉTICO 


Los promotores de la idea del saté- 
lite soviético fueron dos; en primer 
lugar el ruso Mikhail Klavdiyevich 
Tikhonravov cuya larga experiencia 
se inicia con el diseño del primer co- 
hete híbrido que voló en Europa en el 
año 1933”, un proyecto en el que co- 
laboró con S P Korolev; en segundo 
lugar y posteriormente el letón Mstis- 
lav Wsevolodovich Keldysh el gran 
ingeniero y matemático que resolvió 
problemas tales como el flutter, el 
shimmy y los cálculos de los explosi- 
vos atómicos. Pero quien logró la 
aprobación del proyecto, lo construyó 


Primer Satélite Artificial. Configuración en 
vuelo y desarmado. 
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al final y abrió la vía a las grandes re- 
alizaciones espaciales soviéticas fue 
el ucraniano Sergei Pavlovich Koro- 
lev, el técnico encargado en 1946 por 
J Stalin de los desarrollos de los misi- 
les balísticos”, un hombre al que el 
dictador había enviado al Gulag”* 
ocho años antes”. 

Parece que la idea inicial de un saté- 
lite” nace de M K Tikhonravov quien 
al final de la SGM se encuentra como 
Jefe de Departamento en el NI1-2?, un 
instituto dedicado a investigaciones 
sobre el empleo de los cohetes y que 
en 1946, realiza un estudio proponien- 
do un cohete de sondeo (VR-190) de- 
rivado del V2*% con capacidad de lle- 
var dos personas a 200 Km de altura, 
un proyecto que continúa claramente 
la línea de trabajo anterior a la SGM y 
orientada al estudio de las capas altas 
de la atmósfera*". M Tikhonravov lle- 
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gó tan lejos como encargar material a 
la oficina de Yakolev y escribir una 
carta a J Stalin” a quien agradó la idea 
y dijo que se estudiase, pero el minis- 
tro de la Industria Aeronáutica de 
quien dependía NII-2 nunca encontró 
dinero para ello. 

En ese mismo año, M Tikhonravov 
es destinado al NII-4, un instituto 
orientado a estudios de defensa y de- 
pendiente de la Academia de Cien- 
cias de Artillería, una institución que 
debía convertir artilleros en “misile- 
ros”. La continuación del trabajo fue 
delegada a otras personas que presen- 
taron finalmente una propuesta al 
Consejo Científico Técnico del Insti- 
tuto que la aprobó con el comentario 
de quitar las personas y volar perros; 
pero el siguiente año se canceló el 
proyecto por existir en desarrollo una 
versión del misil R1 dedicada a in- 
vestigación que preparaba S Korolev. 

En 1947 Tikhonravov es destinado 
como Director adjunto del Instituto a 
un nuevo departamento donde orga- 
niza un pequeño equipo dirigido por 
Pavel I Ivanov que estudia las alter- 
nativas de diseño para cohetes multi 
etapas (pues la idea de Tikhonravov 
era obtener un lanzador de satélites). 
En diciembre el grupo entrega un pri- 
mer estudio con el análisis de varias 
configuraciones bien tandem bien pa- 
ralelo (también denominadas cluster 
o racimo) de las que estudian varias 
clases”. De este informe Tikhonra- 
vov hizo una presentación en la Aca- 
demia de Ciencias de Artillería a la 
que asistió S Korolev lo que sirvió 
para reanudar su vieja amistad. Es 
posible que la configuración del R7 
naciera de esta presentación 

En 1952 M Tikhonravov y su equi- 
po habían comenzado estudios para 
resolver la reentrada en la atmósfera 
de objetos a gran velocidad y de ma- 
nera no oficial había realizado otros 
estudios sobre satélites que se con- 
cretaron en tres importantes docu- 
mentos en los años 1952, 1953 y 
1954** que respondían a estas pre- 
guntas: qué objetos pueden orbitarse 
con el misil R7, qué equipo había 
que instalar en el misil, cómo se con- 
trolaría el asiento de los objetos, qué 
aplicaciones científicas y militares 
podrían obtenerse. 

Al disolverse la Academia de Arti- 





llería en abril de 1953 la estructura 
del NII-4 pasa a depender del Direc- 
torado Superior de Artillería que era 
el principal cliente de los misiles de 
S P Korolev. En 1955 el general An- 
drey I Sokolov pierde el mando del 
Directorado pero consigue que se le 
encomiende el del NII-4 y desde ese 
momento se nota un cambio en las 
fortunas de M Tikhonravov cuyo 
equipo aumenta a la vez que se es- 
trecha la relación con el NII-88 don- 
de trabaja S P Korolev*. Otro cam- 
bio favorable introducido por N Kh- 
rushchev fue el nombramiento del 
Mariscal Nedelin como ministro Ad- 
junto de Defensa para Armas Espe- 
ciales y Tecnología de Reacción, 
una persona que entre otras cosas 
era “dueño” de los misiles como res- 
ponsable de su adquisición”. 

En septiembre de 1953 M Tikhonra- 
vov obtuvo autorización oficial a un 
nivel modesto y durante dos años para 
oficializar estos trabajos” en los que 
se estudiaron aspectos de dinámica or- 
bital, efectos ambientales, control del 
asiento, empleo de células solares, 
control térmico, peligro de los meteo- 
ritos y aspectos del retorno a tierra. En 
esos mismos días S Korolev preparaba 
el borrador de decreto de aprobación 
del proyecto del misil R7 e incluyó en 
el mismo la creación dentro de NII-88 
de un departamento que en colabora- 
ción con la Academia de Ciencias se 
dedicase al estudio de cuestiones aso- 
ciadas a un satélite artificial terrestre y 
al espacio interplanetario usando el 
vehículo R7. Pocas veces ha habido 
una predicción tan acertada. 

S Korolev sabía que necesitaba 
más aliados para llevar a cabo esta 
idea así que organizó una reunión en 
el despacho del académico Keldysh 
en el mes de marzo a la que asistie- 
ron científicos del departamento de 
matemática aplicada, del NII-4 y 
otros, entre ellos el famoso académi- 
co y físico nuclear Petr L Kapitsa. 
Tras la reunión, M Keldysh obtuvo el 
completo apoyo del Presidente de la 
Academia. 

Pero sin cohete no había satélite y 
el cohete era propiedad de los milita- 
res; esto supuso otra gestión paralela 
en la que el éxito lo logró M Tikhon- 
ravov que obtuvo el completo apoyo 
del Mariscal Vasilyevskiy. 





Siguiendo hacia arriba, el documen- 
to de M Tikhonravov con traduccio- 
nes de notas sobre el satélite en perió- 
dicos occidentales más una carta de 
remisión de S Korolev fue distribuida 
a tres miembros importantes del Go- 
bierno el 27 de mayo de 1954 entre 
ellos Ustinov, el ministro de Industrias 
de Defensa tan sólo siete días tras la 
aprobación del R7. El documento de 
Tikhonravov titulado “Informe sobre 
un satélite terrestre” y de 6.000 pala- 
bras de extensión se mantuvo secreto 
hasta el año 1991*. Estaba dividido en 
dos partes una de objetivos a corto 
plazo y otra a largo plazo. 

Los objetivos a corto eran: lanzar 
un satélite terrestre simple, lanzar un 
humano en trayectoria vertical hacia 
el espacio, recuperar una porción del 
satélite simple. El primer objetivo se 
detallaba con gran información e in- 
cluía el equipamiento con un sistema 
de TV para transmitir imágenes de la 
Tierra así como un casete para gra- 
bar datos y enviar a la Tierra todo lo 
cual tiene un fuerte impacto político. 
El segundo objetivo se refería a vue- 
los suborbitales con lanzadores me- 
nos potentes y con ayuda de la in- 
dustria aeronáutica para diseñar las 
cápsulas, en estos vuelos la dificul- 
tad sería incremental; el tercero deta- 
llaba los métodos de retorno con o 
sin alas. Respecto al futuro anticipa- 
ba satélite experimental tripulado, 
creación de una estación, problemas 
para alcanzar la Luna. 

El informe terminaba con esta frase: 
Destacaremos la importancia para la 
defensa del satélite terrestre, la cual 
crecerá con los progresos tecnológicos. 

El documento obtuvo finalmente, 
en agosto de 1954, la aprobación del 
primer ministro G. M. Malenkov con 
lo cual S Korolev pudo trabajar en 
paralelo con el NII-4 y con la Acade- 
mia de Ciencias en este asunto. Pero 
Korolev estaba muy ocupado con 
otro asunto muy serio, el desarrollo 
de R7 el primer ICBM soviético, y 
con otros proyectos, y el asunto del 
satélite avanzaba lentamente. 

Entre tanto y como ya se ha dicho al 
hablar de EE.UU. se había creado el 
CSAGI” sin que los representantes so- 
viéticos aportasen nada y cuando se 
aprobó la resolución norteamericana el 
4 de octubre de 1954 ello causó impac- 
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to en la Academia de Ciencias de la 
URSS que inmediatamente creó una 
Comisión para Comunicaciones Espa- 
ciales con Leonid E Sedov como Presi- 
dente pero sin contacto directo con las 
personas que trabajaban en el satélite. 

El 29 de julio de 1955, se produjo 
el anuncio de la Casa Blanca sobre 
las intenciones de EE.UU. y cuando 
al poco tiempo esto se comentó en la 
reunión de la IAF en Copenhague, 
Sedov manifestó: es mi opinión que 
será posible lanzar un satélite artifi- 
cial en 2 años... La realización del 
proyecto de la URSS se puede espe- 
rar a corto plazo. 

Ya el 18 de enero de 1955 M Tik- 
honravov con el apoyo de S Koro- 
lev, había enviado una serie de do- 
cumentos, entre otras personas al 
asistente de Ustinov, en los que ac- 
tualiza la primera propuesta —el saté- 
lite ahora pesa de 1000 a 1400 Kg-— 
y repite estos envíos de información 
el 8 y el 27 de agosto. 

El comité especial que controla el 
desarrollo del R7 se reúne el 30 de 
agosto de 1953 y parece que aprobó 
que se usase un R7 y un modesto pro- 
grama espacial. Por la tarde en otra 
reunión en la Academia de Ciencias, 
Korolev informa que se ha aprobado 
modificar un R7 para este propósito y 
que el gobierno está interesado en el 
asunto y propone que se lance una se- 
rie de satélites incluyendo alguno con 
animales; también pide que se forme 
una comisión oficial para este propósi- 
to. Se aceptó su propuesta y M 
Keldysh fue nombrado presidente de 
la comisión con S Korolev y M Tik- 
honravov sus diputados. 

Finalmente el Presidium (Consejo 
de Ministros) aprobó un decreto el 30 
de enero de 1956 para que se crease 
un satélite artificial (Objeto D) de 
1000 a 1400 Kg con 200/300 de carga 
científica, a lanzar a tiempo para el 
IGY y usando un R7. La Academia de 
Ciencias entregaría los experimentos, 
el Ministerio de Industrias de Defensa 
el satélite, el Ministerio de la Industria 
de Radio la telemedida y el telemando 
y se crearían 15 estaciones para seguir 
y recibir las señales del satélite. 

Pero S Korolev no se quedó tranqui- 
lo con esa aprobación, quería una 
aprobación directa del líder soviético y 
aprovechando una visita de N Khrush- 











Anuncio del lanzamiento. 


chev a la base de Baikonour en febrero 
de 1956 que venía para felicitarles por 
el éxito del misil R5 y a ver como iba 
el nuevo misil R7, Korolev le mencio- 
no el satélite y le mostró un modelo a 
la vez que le dijo que estaba en sus 
manos hacer realidad los sueños de K 
Tsiolkovsky. N Khrushchev pregunto 
si ello afectaría al desarrollo del R7 a 
lo que S Korolev dijo que solo había 
que quitar la bomba y poner el satélite 
a lo que N Khrushchev respondió: si el 
programa no sufre, hazlo. 








V. S Syromiatnikov (2004). 





Barcelona IAC (1957). 


Tanta actividad hizo que el desa- 
rrollo del modelo de pruebas del ob- 
jeto D que debía haber estado dispo- 
nible en octubre de 19536 no estuviera 
acabado. Además era un sistema 
complejo y demasiado novedoso que 
requería una gran atención. Por otro 
lado S Korolev sospechaba que los 
norteamericanos se le adelantarían 
porque sospechaba que el lanzamien- 
to de un Júpiter C para pruebas en 
septiembre había sido un lanzamiento 
fallido y además los motores del R”7 
no daban el impulso específico re- 
querido, sólo 304 en vez de los espe- 
rados 310 segundos cosa que V 
Glushko prometió tener arreglada en 
la primavera de 1958, 

Ante este panorama S Korolev dec1- 
dió que se haría un satélite sencillo 
(PS)” y se retrasaría a 1958 el lanza- 
miento del objeto D (sería Sputnik 3). 
A finales de noviembre cambió el plan 
por uno de emergencia y el día 25 un 
joven ingeniero Nikolay A. Kutyrkin 
recibió el encargo de calcular el lanza- 
miento de un objeto mucho menor. 
Esto no fue del agrado de Keldysh que 
tanto había trabajado pero tuvo que 
aceptarlo y S Korolev envió el 5 de 
enero una carta al Comité Especial pa- 
ra pedir permiso para lanzar el PS 1, 
orbitando entre 250 y 500 Km y en el 
periodo entre abril y junio de 1957, in- 
mediatamente antes del IGY que em- 
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pezaba en julio, ello pendiente obvia- 
mente de la evolución de los ensayos 
del R7 que S Korolev admitió estaba 
retrasado. El satélite solo llevaría un 
transmisor con energía para 10 días. 
La carta añadía: los EE.UU. trabajan 
intensamente para lanzar un satélite. 
El más conocido se llama Vanguard y 
usa un cohete de tres etapas, el satéli- 
te es una esfera de 530 cm y de unos 10 
Kg. En septiembre EE.UU. intentó 
lanzar un misil de tres etapas desde 
Florida pero falló y la carga voló 
unos 5.000 Km*... y sabemos por 
otras fuentes impresas que lo intenta- 
rán en pocos meses de nuevo. 

El Consejo de Ministros lo aceptó 
el 15 de febrero de 1957 y ordenó 
que estuvieran dispuestos dos de los 
modelos de prueba del R7. El miedo 
a que se adelantasen los EE.UU. ha- 
bía sido definitivo para ello. 

Antes de lanzar, S Korolev nece- 
sitaba la autorización final de la 
Comisión del Estado y esto no fue 
sencillo pues había personas opues- 
tas a ello. En una de las reuniones 
tras el exitoso lanzamiento de un 
R”7 en agosto Korolev pidió formal- 
mente permiso para lanzar el satéli- 


'Ver: The Mazal Library. Nuremberg Military 
Tribunal. Vol 6-C005 The Flick Case, Vol. 07 
and 8-C006. The I G Farben Case, Vol. 9- 
CO10 The Krupp Case. 

“La URSS no es una potencia imperial sino la 
portadora de una religión mesiánica para la que 
la coexistencia es una pura contradicción....y 
la única respuesta es contención”. George Ken- 
nan. The sources of Soviet conduct. Foreign 
Affairs n* 25. July 1947 pp 566-582. 

"Agosto 1953 contra marzo 1954, pues la 
previa explosión norteamericana de noviem- 
bre de 1952 se logró más bien con un arte- 
facto de laboratorio. R7, el ICBM soviético, 
voló en 1957, 

“La estación radar de la CIA que estaban insta- 
lada en Samso, Turquía. 

"Cerca de Astrakhan sur de Rusia. 
“Recomendación del informe William al Presi- 
dente Eisenhower, un informe preparado por el 
grupo asesor de ciencia del Presidente a raíz de 
la explosión de la bomba termonuclear soviéti- 
ca y partes del cual aún siguen siendo secretas. 
Walter A McDougall ...the Heavens and the 
Earth. NY 1985. pp 115-117. 

"Instalación independiente dentro de una orga- 
nización que con el mínimo de burocracia lleva 
a cabo trabajos especiales. Estaba situada en 
Burbank (California) y ahora lo está en Palm- 
dale, California. El famoso Ingeniero aeronáu- 
tico Kelly Johnson fue su director hasta 1975. 
Los U2 estuvieron operativos 4 años, desde el 
4 de julio de 1956 hasta que uno fue derribado 
y su piloto Francis G Powers hecho prisionero 
el día 1 de mayo de 1960. El derribo no fue por 





te tras otro vuelo satisfactorio del 
R7. Algunos de los miembros des- 
conocían el cambio del objeto D 
por PS1 y al conocerlo se opusie- 
ron. Hizo falta una nueva reunión 
en la que Korolev amenazó con lle- 
var el asunto al Presidium. Esto 
bastó para que se autorizase. 

El día 17 de septiembre se celebró 
una ceremonia de homenaje a K E 
Tsiolkovsky en el patio de columnas 
de la Casa de la Ciencia con ocasión 
del centenario de su nacimiento en el 
que un desconocido para la audiencia 
dio una conferencia; su nombre era S 
P Korolev. También se produjo otro 
vuelo con éxito del R7 a principios 
de septiembre. 

El día 4 de octubre de 1957 se lan- 
zÓ el PS1 sin mayores dificultades. 
Era una esfera pulida de 58 cm de 
diámetro, fabricada en una aleación 
de aluminio y presurizada con nitró- 
geno a 1,3 atmósferas. En su interior 
tres baterías de plata-zinc, dos trans- 
misores, un sistema de regulación 
térmica, otro de ventilación y senso- 
res de presión y temperatura. Los 
transmisores funcionaban a las fre- 
cuencias de 20.005 y 40.002 MHz 


NOTAS 


impacto directo sino por efecto de la explosión 
de 14 misiles SA 2 que afectó a la cola del 
avión. Dennis R Jenkins- Lockheed U2. Spe- 
clalty Press. MN. 1998 p 37. 

"Conocida actualmente como Baikonur. 

“Sobre este asunto hay muchos estudios sobre 
lo que puede entenderse por el límite entre la 
zona de vuelo de los aviones y la de los satéli- 
tes, incluso von Karman en una de sus visitas 
a España disertó sobre esta materia, algo que 
llamaría la atención a quienes no estuviesen 
en el secreto que implicaba. Ver Revista de 
Ingeniería Aeronáutica septiembre-octubre 
1957 pp 4-9. 

"Intercontinental Ballistic Missile. 

"California Technological Institute. Instituto 
Tecnológico de California. 

“Army Air Forces, antecesor de la USAF. Re- 
cibió ese nombre en 1941, US AAF. La USAF 
se creó en septiembre de 1947. 

"Jet Assisted Take Off, cohetes empleados pa- 
ra ayudar al despegue de aviones sobrecarga- 
dos, o desde pistas cortas como el caso de un 
portaviones o desde un mar agitado como en el 
caso de un salvamento. 

“WAC nunca se ha aclarado si significa Wo- 
men Army Corps o Without Attitude Control. 
La idea de von Karman mentor de estos prime- 
ros desarrollos era irlos denominando con los 
grados militares hasta coronel, pues a partir de 
ese grado decía von Karman que no funcionan. 
A partir de ahí cualquier interpretación está en 
las manos del lector. 

"Años después dirigiría el esfuerzo en cohete- 
ría de su país, la R P de China, con los asom- 





con pulsos de duración variable que 
enviaban la información sobre tem- 
peratura y presión. En el exterior 
cuatro antenas, dos de 2,4 m y dos 
de 2,9 m. La masa total era de 83,6 
Kg de los cuales 51 Kg correspondí- 
an a las baterías. 

El director del proyecto fue Mik- 
hail S Khomyakov y su diputado 
Oleg C Ivanovsky. Una persona co- 
nocida para algunos de nosotros y 
amigo mío inició su carrera profe- 
sional, con 24 años, realizando el 
sistema de regulación térmico del 
satélite, en realidad un pequeño 
ventilador. Su nombre era Vladimir 
Sergei Syromiatnikov recientemen- 
te fallecido”. 

Del 6 al 12 de octubre se celebró 
en Barcelona en 8” Congreso Interna- 
cional de Astronáutica con la asisten- 
cia entre otros del Profesor Sedov. En 
este Congreso se creó el Comité de 
Derecho Espacial bajo la presidencia 
de John € Cooper. 

En julio de 1958 el Congreso de 
EE.UU. aprobó la National Aeronautics 
and Space Act (comúnmente conocida 
como "Space Act"), que creaba NASA 
con fecha 1 de octubre de 1958 ml 


brosos resultados que conocemos. 

'"Esta imagen de T von Karman junto al V2 na- 
zi no hubiera sido del agrado del profesor, que 
no tuvo relación con el V2 y dejó Alemania 
por oposición al nazismo. 

"American Rocket Society, predecesora del ac- 
tual American Institute of Aeronautics and As- 
tronautics AIAA. 

Motor regenerativo es aquel en que uno de los 
propulsantes, normalmente el combustible, o 
ambos se dedica a refrigerar la zona de tobera 
y otras áreas críticas de la cámara de combus- 
tión antes de inyectarse al motor. El calor que 
retira lo vuelve a inyectar y de ahí su nombre. 
"Constance McLaughlin Green, Milton Lo- 
mask. Vanguard: A History. NASA SP-4202 
Washington DC 1970. Chapter 1. 

“TA Heppenheimer. Countdown. John Wiley. 
NY 119. p 108. 

Se convertiría en la USAF lo que ocurrió a 
principios de septiembre de 1947, 

V Bush había sido la persona nombrada por el 
Presidente F D Roosevelt para dirigir la I+D 
militar durante la SGM, tarea que desarrolló 
perfectamente. Anteriormente había sido Presi- 
dente de NACA. 

205 Senate. Hearings before the special Subcom- 
mittee on atomic Energy. Dec 1945: 1 say techni- 
cally I don”t think anybody in the world knows 
how to do such thing (build an accurate ICBM) 
and Í feel confident it will not be done for a long 
period of time to come... I wish the American pu- 
blic would leave that out of their thinking. 

V Bush. Modern Arms and Free Men. NY 
1949. pp 84-85 
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Toward New Horizons. 31 tomos. 

“Sobre esta materia: Jacob Neufeld. Balistic 
Missiles in the USAF 1945-1960. USAF. Was- 
hington DC. 1989. 

“Edmund Beard. Developing the ICBM: A 
study in bureaucratic politics NY 1976. pp 52- 
JO 

“Loyd S. Swenson Jr, James M. Grimwood y 
Charles C. Alexander. This New Ocean: A His- 
tory of Project Mercury. Chapter 1 Post war 
American rocketry. 

“James N Gibson. The Navaho missile Project. 
Atglen. PA 1996 pS. 

“De este proyecto resultó el primer desarro- 
llo norteamericano del motor del V2 logrado 
bajo la dirección de un famoso ingeniero, 
William Bollay, y que contó con la ayuda de 
algunos de los ingenieros alemanes tales co- 
mo Walther Riedel, Hans Huter, Rudi Bei- 
chel, Dieter Huzel y Konrad Dannenberg. 
Dannenberg en particular era clave pues ha- 
bía participado en el diseño de la versión de 
placa de inyectores del motor de la V2 que 
no se acabó de desarrollar en Alemania y 
que era la base del trabajo de Bollay quien 
en tres años consiguió lo que no se había re- 
suelto en Alemania. 

“Jacob Neufeld. Ballistic Missiles. NASA. 
1990, pp 28-33. 

“La piel del misil es la pared del depósito y 
llega a ser tan delgada que puede exigir una 
presurización previa con Nitrógeno cuando es- 
tá vacío el depósito, caso del misil Atlas por 
ejemplo cuya estructura sólo pesaba el 2% del 
peso de los propulsantes. Ver Jacob Neufeld. 
Balistic Missiles in the USAF 1945-1960. 
USAF. Washington DC. 1989 p 47 y otras. 
“High Altitude Test Vehicle HATV. 
“Edmund Beard. Developing the ICBM: A 
study in bureaucratic politics NY 1976. pp 
62-66. 

“Naval Research Laboratory. 

“Entre abril de 1946 y octubre de 1951, 66 V- 
2s fueron lanzadas en el polígono de White 
Sands, New Mexico. Un record se alcanzó el 
24 de febrero de 1949, cuando un cohete WAC 
Corporal, con la ayuda de un V2, ascendió a 
más de 400 Km de altura y alcanzó una veloci- 
dad de casi 9.000 Km/h. 

“Las peores estimaciones del coste en Alema- 
nia, fabricadas en gran serie durante la SGM, 
no pasaban de 50.000 US$ la unidad. 

"Homer E. Newell Beyond the Atmosphere: 
Early Years of Space Science. Chapter 4. 

“Ver Milton W Rosen. The Viking Rocket 
Story. London 1955 p63-84. 

“Reaction Motors Inc, la empresa de James H 
Wyld, ya mencionada. 

“Había sido iniciado en 1944 con el apoyo de 
G E Co para estudiar los V1 y V2. Ver Jacob 
Neutfeld. Ballistic Missile Research. USAF 
Washington 1990. p 43 

“Huntsville. Alabama. 

“El alcance de diseño eran 500 Km pero se au- 
mentó mucho el peso de la carga nuclear y esto 
afectó al alcance que se redujo a 200 Km que 
acabó siendo el límite de alcance aceptable pa- 
ra los misiles del Ejército. 

“La secuencia de desarrollo del motor V2 
(25Tm) fue: Navaho (60 Tm) - Redstone (30 
Tm) - Atlas (68 Tm) —Thor (68 Tm) — Jupiter 
(68 Tm) hasta llegar a los modernos Delta 27 
A y Atlas MA-5A. 

A través de su División Rocketdyne. 
“Denominados Baby Sergeant. 

“Con la reducción del peso de la cabeza mili- 
tar se pasó de 7 motores a 5 y finalmente a 3. 
En el pico del trabajo ocupó más de 100.000 
personas y costó más de 6.000 M USS de la 
época. Chuck Walter Atlas the ultimate wea- 
pon. Ontario. 2005. p15. 





“Intermediate Range Ballistic Missile. 
“Los vehículos Saturn I y I B del programa 
Apollo se componían de un deposito de pro- 
pulsante Júpiter y de 8 depósitos de propulsan- 
te Redstone con los que se conseguía una po- 
derosa primera etapa. 
“Sus equivalentes soviéticos fueron cancela- 
dos. Sorokovka de Korolev/Myasishchev en 
1957 y Burya de Lavochkim en 1960 tras volar 
9.000 Km. 
"Navy Bureau of Aeronautics. 
“Preliminary Design for an Experimental 
World Circling Spaceship. 
"Jeffrey T. Richelson. National Security Ar- 
chive Electronic Briefing Book No. 13 U.S. Sa- 
tellite Imagery, 1960-1999, April 14, 1999, 
Walter A McDougall...the Heavens and the 
Earth NY 1985 pp 107-111. 
“Más tarde se denominó proyecto Corona y es- 
tuvo operativo desde junio de 1959 (con el 
nombre de Discoverer 4 y un peso de 750 Kg) 
hasta 1972. Su resolución mejoró desde 12 m a 
1,8 m. Ver Robert A McDonald. Corona. Bet- 
hesda Md. 1997. 
“De 1 de julio de 1957 a 31 de diciembre de 
1958. 
“Es llamativa la recurrencia de la fecha del 4 
de octubre en todo este asunto. 
"Constance McLaughlin Green y Milton Lo- 
mask Vanguard: A History NASA SP-4202 
Washington, DC1970. Chapter 1 Background 
of Space Exploration. 
La palabra usada era slug (lingote) pero creo 
que ladrillo transmite mejor la idea de inerte. 
“Chuck Walter. Atlas, the ultimate weapon. 
Ontario Canada 2005 pp 45-66. 
“Robert McMath, astrónomo de la Universi- 
dad de Michigan. 
“Walter A McDougall...the Heavens and the 
Earth NY 1985 pp 122-123. 
“Allan Dulles. The craft of intelligence. NY 
1963. p.168. 
“El subcontratista General Electric dijo que 
el fallo se debió a haberse soltado la línea de 
alimentación del keroseno debido a que el 
personal de Martin las usó de peldaños de 
escalera”. Los de Martin dijeron que se pro- 
dujo una falta de presurización en la alimen- 
tación. Finalmente Milton Rosen cortó las 
discusiones diciendo que fue por causas in- 
determinadas. Ver Constance McLaughlin 
Green y Milton Lomask. Vanguard: A His- 
tory. NASA SP-4202. Washington, DC. 
1970 Capitulo 11. 
“Así lo pensó S Korolev que siempre conside- 
ró que había sido un fallo encubierto. 
Mark Harrison. A Soviet quasi Market for in- 
ventions: jet propulsion 1932-1946. Research 
in Economic History. Vol 23. Elsevier. 2005. 
p 1-59. 
“Boris E Chertok. Rockets and people. NASA 
SP 2005-4110. Washington 2005. Vol. 2 pp 
10-15. Decreto N* 1017-419 Máximo Secreto, 
13 de mayo de 1946. Consejo de Ministros de 
la URSS. Sobre armamento a reacción. 
“Boris E Chertok. Rockets and people. NASA 
SP 2005-4110. Washington 2005. Vol. 1 p 
246, p 260. 
6L L Kerber. Stalin's Aviation Gulag. Smith- 
sonian Inst Press. Washington 1996. pp 149- 
240. Una sharaskha venía a ser una fábrica con 
verjas que mantenía condenados a sus princi- 
pales responsables, todo ello bajo la dirección 
de un responsable político. 
“Boris E Chertok. Rockets and people. NASA 
SP 2005-4110. Washington 2005. Vol 1 pp 
223-370. 
” Esto fue personalmente beneficioso para los 
alemanes que pudieron retornar pronto a su pa- 
tria, entre 1951 y 19533, 
"Menos de tres años, 20 de mayo de 19534 la 





aprobación a 15 de mayo de 1957, el primer 
lanzamiento. 

Este empujador RD-107 es el más utilizado en 
el mundo habiendo volado con unos 1700 vehí- 
culos al día de hoy y con una fiabilidad del 98%. 
PFotografía del R7 original ($K71) en la plata- 
forma 1 de Tyuratam (Baikonour) en 1957 con 
su cono que fue abandonado. Archivo B Cher- 
tok. El que lanzó el Sputnik era más romo y un 
poco más corto. 

GIRD O. 

Boris E Chertok. Rockets and people. NASA 
SP 2005-4110. Washington 2005. Vol 2 p 16. 
"Directorio principal de campos de trabajo co- 
rreccionales. 

"James Harford. Korolev. NY. 1997, p 49. 

“La información más clara de cómo empezó 
este proyecto es la que suministra Asif A 
Siddigi. 

Instituto de Investigación n* 2. 

“Ver a este respecto las propuestas del BIS y 
de nuestro E. Herrera. 

"Ver como ejemplo el proyecto ROS de la Ofi- 
cina de diseño KB7 en respuesta a una petición 
del Instituto Geofísico de la Academia de 
Ciencias de la URSS que deseaban un cohete 
capaz de alcanzar 50 Km. de altitud para reali- 
zar estudios de radiación espacial, estando este 
interés apoyado por otros institutos científicos. 
Era un avanzado proyecto de A I Polyarny y P 
T Ivanov cuyo motor disponía de refrigeración 
regenerativa en la tobera y de un generador de 
gas por combustible sólido. 

“Asif A Siddiqi. Challenge to Apollo- The So- 
viet Union and the space race 1945-1974. NA- 
SA SP 4408. Washington 2.000. p 64. 

“La idea del racimo de cohetes y del encendi- 
do simultáneo de todos ellos al despegue pue- 
de también relacionarse de nuevo con el diseño 
del mencionado vehículo ROS del KB7 aunque 
en aquel caso eran un cohete líquido y dos em- 
pujadores sólidos. Todo esto parece apuntar 
una continuidad entre su trabajo y los del año 
1938 de la desbandada KB7. 

“Téngase en cuenta que el R7 fue aprobado en 
1954 y que una de las funciones de NII-4 era 
adelantarse al desarrollo. 

Era director de SKB la oficina especial de 
diseño (Departamento n”* 3) dentro del NIT- 
88. Ver Boris E Chertok. Rockets and 
people. NASA SP 2005-4110. Washington 
2005. Vol 2 p 16. 

“*Asif A Siddiqi. Challenge to Apollo - The So- 
viet Union and the space race 1945-1974. NA- 
SA SP -2000-4408. Washington DC. 2000. pp 
119-171. 

"Trabajo n* 72 

"http: //history .nasa.gov/sputnik/russ1 .html. 
“Foto de 1970. Desde la izquierda, Sentados: 
Vladimir Galkovskiy, Gleb Maksimov, Lidiya 
Soldatova, M Tikhonravov, e Igor Yatsunskiy. 
De pie Grigoriy Moskalenko, Oleg Gurko, e 
Igor Bazhinov. 

“Fue el creador de los explosivos atómicos so- 
viéticos. 

Comité Internacional del año Geofísico In- 
ternacional. 

“Prosteishy Sputnik, satélite simple. 

“Por lo que se ha expuesto anteriormente no 
era cierto, pero casi. 

“Sentados desde la izquierda G R Udarov, I T 
Bulychev, A G Mrykin, M V Keldish, S P Ko- 
rolev (director técnico), V M Rjabikov (presi- 
dente) M I Nedelin, G N Pashkov, V P Glush- 
ko, V P Barmin. De pie: M S Rjazansky, K N 
Rudnev, N A Piljugun, S M Vladimirsky, V 1 
Kuznestov. 

*] de enero de 1933-19 septiembre 2006. Fue 
el realizador de los sistemas de atraque de las 
naves soviéticas, que han sido la base de los 
sistemas de NASA. 
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Belka y Strelka 


NAZARETH Díez ANTÓN, IRENE IBARRONDO, PABLO GUMIEL, * 
RODRIGO HERNANDO 










10-9-8-7-6... 

¡Angustia!. Sentí una enorme an- 
gustia,cuando vi marchar a Belka y a 
Strelka. 

e llamo Greg y por aquel en- 
tonces tendría ocho años re- 
cién cumplidos. 

Vivía en Moscú, porque alí era 
donde trabajaba mi padre, errata 
Único y casi siempre estaba solo en 
casa o con mi'madre. Recuerdo que 
cuando cumplí cinco años me regala- 
ron por Navidad una pareja de perri- 
tos. A uno lo llamé Belka, que en ru- 
SO O 
ka, que quiere decir flechita... 
¡ Todavía recuerdo la emoción que 
sentí cuando abrí la puerta de casa 
muy pronto por la mañana y apare- 
cieron esas dos caritas delante de mí! 

Aunque yo era muy pequeño; re- 
cuerdo que disfrutaba mucho con mis 
dos nuevas mascotas. Solía salir de 
paseo con ellas, ir'al parque a jugar 
con los demás perros o echar carreras 








contra ellos..A veces nos revolcába-' 


mos en el'suelo de nuestra finca o 
nos bañábamos en la piscina. En in- 
vierno pasábamos el día entero en-la 
calle jugando con la nieve. En mu- 
chas ocasiones me los llevaba al co- 
legio, sin el permiso de mis padres, 
claro, y Belka y Strelka me esperaban 
pacientemente a la salida, a que yo 
terminara mis clases para volver a es- 
tar juntos los tres... Cuando nos íba- 
mos de vacaciones, siempre las lleva- 
ba conmigo, nunca consentía que se 
quedasen con un familiar o en una 
guardería para perros de esas que es- 
taban tan de moda. Así, se convirtie- 
ron en mis más preciados y queridos 
compañeros. 

Un día, cuando se acercaban las 
NENE ENS E 
ya un año que Belka y Strelka forma- 
ban parte de mi vida, decidí hacer 
una visita a mi padre a su trabajo, 









aprovechando que debido a las fiestas 
navideñas yo no tenía que ir a clase 
ese día. Apunté la dirección del tra- 
bajo en mi mano, por aquel entonces 
yo no tenía muy claro en qué trabaja- 
ba mi pádre, era científico, pero no 
sabía qué investigaba, Así que fui a 
IS y mis perros, por supuesto, 
La. vinieron conmigo SS MOTA 






alterara, corrían alejándose de mí pa- 
ra volver rápidamente y dar saltos y 
saltos alrededor uno del otro. 

A duras penas me orlenté, y según 
las indicaciones que me daba la gente 
acabé en una especie: de base mili- 
tar...-¡cómo me gustaba la aventura! 
METIA Ei 
bajaba allí mi padre, así que, como 
buen chico intrépido que era, decidí 
indagar un poco e investigar los alre- 
dedores de aquel extraño recinto. Mis 
amigos de cuatro patas estaban cada 
vez más alterados, y a mí me conta- 
giaban esa excitación. 

A primera vista, y a lo largo de la 
valla que rodeaba las instalaciones, 
solamente había una entrada, era una 
puerta negra y estaba llena de moho. 
Por más que empujé intentando abrir- 
la no lo conseguí, por lo que seguí 
buscando otras posibles maneras de 
entrar. 

Llevaba como unos veinte minu- 
tos dando vueltas y lo único que 
localicé fue una escalera que 
se rompió al intentar subir 
por ella y una pequeña 
rampa que parecía 
ser una entrada" 7 
hacia, e 
suelo, pero 
no había 
ningu- 


poniendo nerviosos, como sl ¡algo les 





na puerta y no hubo manera de con- 
seguir entrar. Decidí que lo mejor se- 
ría volver a casa, eran las dos y Cuar- 
to y estaba seguro de que ya tendría 
la comida esperándome. Según había 
visto en el plan semanal que hacía mi 


ÍA 9 dre, 24 comeríamos tallarines y 





como alma que lleva el diablo, an 1 
ron corriendo fodeando la alambrada 
de aquella siniestra base militar. Salí 
corriendo detrás “de ellos pero no hu- 
bo forma de alcanzarlos. No sé cómo 
ni dónde, pero ellos debieron encon- 
trar la entrada que yo llevaba tanto 
tiempo intentando localizar y por más 
que grité y les llamé, busqué, busqué 
y busqué, y no los encontré... 






perado, ¡habían desaparecido n mis is dos 
amigos! Se lo conté a mi madre sin 
poder dejar de llorar y ella enseguida 
se puso a pensar soluciones... Mi pa- 
dre ni siquiera trabajaba allí, y no en- 
tendían de dónde había sacado yo 
aquella dirección. Hicimos todo lo 
que estaba en nuestras manos: pusi- 
mos anuncios pegados en los árboles, 
preguntamos a cuánta gente conocí- 
amos,'incluso hicimos un anun- 
cio para la radiodocal=p? ] 
tratar de encontrar a al- 
guien que hubiera podi- 
do verlos... pero no 
sirvió de nada, ni 
una respuesta, 
como si se 
los hu- 
biese 
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viaje en una aeronave alrededor de la 
Tierra. 

Como comprenderéis, atónito me 
quedé ante semejante testimonio, mu- 
do, no podía emitir ningún sonido... 
Cómo llegó él a saber que yo era el 
dueño de los perros fue para mí siem- 
pre un misterio, que hoy por hoy to- 
davía no he resuelto. 

A medida que la conversación 
avanzaba, Stuart me dio algunos de- 
talles del experimento, a los que sin- 
ceramente no presté mucha atención, 
absorto como estaba con la idea de 
que tenía a Belka y a Strelka, y que 
probablemente los volvería a ver en 
poco tiempo. Recuerdo que dijo que 
serían auténticos héroes... Así que 
me dejé convencer y autoricé cual- 
quier tipo de prueba o experimento 
que consideraran oportuno siempre y 
cuando no sufrieran daño alguno. 

Estaba tan ilusionado con el viaje 
espectacular que iban a hacer mis pe- 
rros que pasé muchas horas de los si- 
guientes días haciendo siempre el 
mismo dibujo: 


A A A 
—Belka, Belka, ¿estás ahí? .. 
—Pues sí. Por desgracia sí. Me 

han desperta- 















do los pesados de los ratones y el di- 
choso jueguecito que tienen las ratas 
esas ... 

— ¡Eh! Con nosotros no te metas... 
Gritaron los ratones al unísono. ¡No 
tenemos la culpa de no ser tan “pro- 
fesionales” como vosotros, grandu- 
llones! 

Belka se refería a los cuarenta rato- 
nes que también iban en aquella mi- 
sión, el Sputnik 5 que había despega- 
do aquel diecinueve de agosto de mil 
novecientos sesenta, y a las dos ratas 
y el conejo gris que los acompaña- 
ban. Incluso había una preciosa va- 
riedad de plantas... 

Cuando cesaron aquella agitación y 
esos nervios que compartían todos 
los animales, aquel particular zooló- 
gico no perdió ni un segundo de la 
visión de la preciosa estampa de la 
Tierra... ese hermoso planeta, tercero 
en el sistema solar. El Planeta Azul, 
que desde donde se encontraban se 
contemplaba majestuoso, lejano... In- 
cluso minúsculo... 

Pasados unos minutos, el conejo, 
que había permanecido callado hasta 
ese momento, seguramente por la in- 
quietud, preguntó: 

— ¿Alguien sabe el motivo de este 
viaje? 

Todos los animales callaron, mi- 
rándose desconcer- 
tados 























unos a otros, provocando así un incó- 
modo silencio que parecía no acabar 
nunca. De repente las ratas hablaron: 

—Eh... mmmm... pues... nOSOtras 
creemos que... el motivo de este viaje 
es comprobar si un ser vivo puede 
ser puesto en órbita ... y regresar pa- 
ra contarlo. 

Todos los animales que acompaña- 
ban a Belka y Strelka se estaban im- 
pacientando cada vez más: no sabían 
a dónde se dirigían y la revelación de 
porqué iban en aquella nave había si- 
do realmente un mazazo. 

—Entonces, ¿Hacia dónde nos di- 
rigimos? — comentó el ratón más vie- 
JO. 

—Al parecer nos han elegido para 
realizar una serie de misiones al es- 
pacio. Debemos demostrar la viabili- 
dad de unos satélites artificiales en- 
viados por la Unión Soviética. 

—Pues puede que sea cierto 
Bilschy. ¿No recuerdas tú un satélite 
que fue enviado en mil novecientos 
cincuenta y siete? 

Tras pensárselo durante un largo 
rato, se decidió a hablar. 

—Eh, sí, creo que lo lanzaron el 4 
de octubre, pero no llevaba tripula- 
ción. ¿Por qué puñetas nos han teni- 
do que elegir a nosotros en esta oca- 
sión? rectificó el sabiondo ratón. 

—Ouizás tengamos una inteligen- 
cia superior a la de cualquier huma- 
no, quién sabe, dijo entre risas su 

compañero. 
Los ratones es- 
taban ha- 
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blando de aquella noticia tan impac- 
tante que sorprendió al mundo entero 
en el siglo XX: el envío de un arte- 
facto al espacio exterior. 

— ¿De qué habláis? interrumpió 
una rata algo coqueta. 

—Parece mentira que no sepas na- 
da del Sputnik 1. 

—¿De qué? ¿Qué es eso del Spik- 
nit 1? 

—Serás muy guapa y todo lo que tú 
quieras, pero primero no se dice así, 
lignorante; y para continuar estamos 
hablando de una gran noticia para 
todos. 

Tras esta respuesta inapropiada se 
vivió una pequeña disputa con burlas 
por parte de la rata a los ratones y vi- 
ceversa... A los pocos minutos llegó 
el conejo que también les acompaña- 
ba. 

—Pero, ¿qué pasa aquí gentecilla ? 
y zanjó la discusión. 

—Pues qué va a pasar, lo de siem- 
pre, que la presumida ésta no entien- 
de de nada, dijo el ratoncillo. 

—Por lo poco que he oído creo que 
estabais hablando del Sputnik 1. ¿Os 
apetece que os hable de ello? 

NI EN ZAR O RARAS 
pieza a hablar, por lo menos pasa- 
mos el rato... Y a lo mejor nos ente- 
ramos de por qué los humanos nos 
han metido aquí... Ya te mandaremos 
callar cuando nos aburras con tus 
palabreríos dijo uno de los ratones. 

Alrededor de los dos roedores y de 
la rata se apiñaron los otros treinta y 
ocho ratones y la otra rata. Todos es- 
taban muy interesados, querían saber 
algo más sobre el tema. Una vez que 
todos estuvieron sentados y callados, 
el conejo gris comenzó a hablarles de 

la nave. 

—La nave era una esfera de 
aluminio de unos cin- 
cuenta y ocho centíme- 
tros de diámetro. Llevaba cuatro lar- 
gas y finas antenas y Su masa aproxi- 
mada era de unos 83,6 kilogramos. 
Contaba con dos trasmisores de ra- 
dio de 20,007 MHz y 40,002 MHz. 
Orbitó a la Tierra a una distancia de 
entre 938 kilómetros en su apogeo y 
214 kilómetros en Su pertgeo, y... 

—Te quieres callar ya, eres el co- 
nejo más pedante que he visto en to- 
da mi vida, anunció la rata. 

—Te manda callar porque la pobre 





no se entera de nada, son demasia- 
das cifras para ella —r1ó uno de los 
ratones que se había acercado allí— 
pero en parte lleva razón, no nos 
cuentes todos los detalles que nos po- 
demos morir escuchándote. Veamos, 
¿para qué se utilizó? 

—Está bien, voy a ser algo más 
preciso. Gracias a aquel envío se ob- 
tuvo bastante información sobre la 
concentración de los electrones en la 
¡onosfera, y sobre las características 
de las capas más altas de la atmósfe- 
ra de nuestro planeta. Antes de que 
volváis a mandarme callar, os diré 
que se lanzó con el vehículo de lan- 
zamiento R-7 desde el Cosmódromo 
de Baikonur, en Kazajastán. 

—¿Y qué pasó?, ¿se perdió por el 
espacio? 

—Muy gracioso me pareces 
Bilschy, pero no. El satélite cayó no- 
venta y dos días después de su lanza- 
miento, concretamente el tres de ene- 
ro de mil novecientos cincuenta y 
ocho, después de haber completado 
alrededor de mil cuatrocientas órbi- 
tas a la Tierra, acumulando así una 
distancia de viaje, de aprox... 

El ratón más joven de todos le inte- 
rrumpió, sin dejarle terminar de decir 
la última palabra. Entre todos le vol- 
vieron a recriminar su pesadez, en- 
zarzándose de nuevo en una pequeña 
disputa. El conejo se cansó de todas 
las impertinencias, y de que no le 
permitieran acabar su discurso a gus- 
to, así que se calló enfurruñado. Des- 
pués de un buen rato de silencio, la 
rata más coqueta dijo: 

—¿La nave en la que viajamos co- 
mo diablos se llama? 

— Sputnik 5. 

— ¿Qué? Pero, ¿después del núme- 
ro uno no va el dos? Cómo es posible 
que sólo haya spitnikis uno y cinco. 

—No se llaman así —se desquició el 
conejo— pero en fin, vamos a dejar 
esto. ¿Quién te ha dicho que no haya 
más? También se lanzaron otros: el 
dos, en el que viajó Laika, una perra 
que se hizo muy famosa... el tres y el 
cuatro. ¿He contado bien? 

—Últimamente estamos muy gra- 
closos, ¿no? Evidentemente que lo 
has dicho bien... Yo sé contar perfec- 
tamente, que por algo me han traído 
aquí y estoy en esta nave con voso- 
tros... 





—¿Y nos podías hablar un poco 
sobre el resto de los sputniks? añadió 
un ratón muy inquieto, que no paraba 
de correr entre la multitud, de aquí 
para allá. 

— ¿Para qué? ¿Para que luego 
acabamos peleando? 

—Eso mismo digo yo. Callaros to- 
dos, que me está empezando a doler 
la cabeza —volvió a decir el ratón 
más joven con la impertinencia que 
todos empezaban a conocerle— ¿por 
qué no dormimos un rato, y así nos 
tranquilizamos un poco? 

—Duérmete tú si quieres, todo te 
molesta. A nosotros también nos mo- 
lestas tú y nadie dice nada. 

—De verdad, no empecemos ya... 
A ver, tú duerme y los demás haced 
lo que os dé la real gana. Yo me mar- 
chó de aquí, dijo el conejo muy dig- 
no. 

—Sí, ¡claro! ¡te vas a ir a dar una 
vuelta por el parque! Te recuerdo 
que estamos en una nave, y que de 
aquí no puedes escapar. ¡Nos ten- 
drás que aguantar! 

Belka y Strelka, se encontraban al 
margen de todo aquel tinglado, estu- 
pefactas ante los gritos que daban to- 
dos esos roedores y aquel herbívoro 
tan pedante, y sobre todo asombradí- 
simas por la experiencia que estaban 
viviendo... ¡en una nave espacial! 
Ojala Greg les viese en ese momen- 
Lo 

Cuando el conejo, enfadado como 
estaba, dejó de hablar, le llegó el tur- 
no de palabra al más anciano de los 
ratones que hasta entonces había per- 
manecido callado en su jaula, algo 
adormecido por la conversación de 
aquel sabiondo conejo. 

—Tú enfádate, conejo orgulloso... 
Te creerás muy importante por saber 
todo eso acerca de los Sputniks... Mi 
abuelo, un ratón experimentado don- 
de los haya, conoció a la mismísima 
Laika. Sí, sí, esa perra que has nom- 
brado antes que viajó en el Sputnik 2. 
Me ha contado tantas veces esa his- 
toria que la recuerdo perfectamente, 
como si yo mismo la hubiese vivido 
ayer... 

Y con los ojos cerrados, como sl 
fuese el mismo el que había vivido 
aquella aventura, el ratón empezó a 
narrar: 

Todo comenzó una lluviosa maña- 
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na, cuando un tal Oleg Gazenco, un 
científico aeroespacial, trajo a una 
pequeña perra al laboratorio. Dijo 
que se la había encontrado por las 
calles de Moscú y que se llamaba 
Kudryavka. Ese mismo día comenza- 
ron a hacerle pruebas de todo tipo y, 
al comprobar que era apta para una 
misión espacial, comenzaron un en- 
trenamiento intensivo con aquella 
perrita, a la que más tarde llamarían 
Laika, y con ese nombre se hizo tan 
famosa. 

Por las noches ella solía hablar 
con mi abuelo, que vivía en el labo- 
ratorio, y le contaba como le había 
ido el día y cómo llevaba a cabo su 
duro entrenamiento. Lo que pretendí- 
an era acostumbrarla al entorno que 
encontraría en el viaje: el espacio re- 
ducido de la capsula, los ruidos, vi- 
braciones y aceleraciones. Como 
parte del entrenamiento, la acelera- 
ción de los despegues era simulada a 
través de la fuerza centrífuga im- 
puesta a una capsula donde la intro- 
ducían. Durante estas actividades, su 
pulso y su presión sanguínea se lle- 
gaban a duplicar. 

“Este mismo proceso general sería 
utilizado más tarde en el entrena- 
miento de los cosmonautas soviéti- 
cos”, solía decir orgulloso mi abue- 
lo. 

—Pues que tonto tu abuelo, soltó 
de repente una de las ratas. 

—Vuelves a hablar mal de mi 
abuelo y te pego un mordisco que te 
quedas sin cola, capicci ? ¿Por dón- 
de iba...? ¡ah, sí! 

Y el ratón volvió a cerrarlos ojos y 
continuó con su historia 

Así, tras duros días de entrena- 
miento, llegó el 3 de noviembre de 
1957, día en el que se había planea- 
do el despegue, día en que daría co- 
mienzo la misión. 

Desde el exterior se podía obser- 
var que la nave era una cápsula có- 
nica, de unos 4 metros de alto con 
una base de dos metros de diámetro. 
El interior, según los científicos a los 
que mi abuelito escuchaba, contenía 
varios compartimentos destinados a 
alojar transmisores de radio, un sis- 
tema de telemetría, una unidad pro- 
gramable, y muchos otros aparatos 
de instrumental científico con nom- 
bres raros de pocas vocales y mu- 





chas consonantes. En una cabina se- 
llada y separada del resto de las co- 
sas, viajaba Laika. 

El Sputnik 2 no llevaba cámara de 
video, por lo que mi abuelo no pudo 
ver como Laika se desenvolvía en 
aquel entorno artificial, aunque el 
sabe que lo hizo bien... Una vez escu- 
chó a uno de los científicos aeroes- 
paciales que siempre había por allí 
leer un informe que describía las 
condiciones de la cabina en la que se 
encontraría su gran amiga Laika. 

La cabina permitía al canino estar 
acostado o en pie, y estaba acolcha- 
da para su mayor comodidad. Un sis- 
tema regenerador de aire le proveía 
oxígeno y tanto la comida como el 
agua se encontraban en forma de ge- 
latina. Laika iba a estar sujeto con 
arneses, mientras que un dispositivo 
en forma de bolsa recogería los ex- 
crementos y unos electrodos monito- 
rizarían sus señales vitales. 

A las 19 horas y 12 minutos de ese 
mismo día, la nave despego. Fue un 
momento muy triste para mi abuelo, 
ya que Laika había llegado a ser una 
de sus mejores amigas. Mi abuelo es- 
tuvo un día entero sin saber nada de 
Laika y comenzó a estar preocupado 
por la suerte de su amiga. Sin embar- 
go, esa misma tarde, mediante los in- 
formes de los siempre ajetreados téc- 
nicos que se movían de una sala a 
otra mareando a cualquiera que les 
mirase, se enteró de que... 

—Esos tipos científicos me caen 
muy mal. La rata de antes volvía a 
hablar, y parecía que de nuevo, no 
iba a decir nada bueno de nadie. Ha- 
ce dos días uno de ellos me pincho en 
la pata, y me hizo tanto daño que no 
tuve fuerzas ni para intentar morder- 
le... 

—Cállate de una vez y deja que si- 
ga hablando el ratón, que la historia 
esta muy interesante le gritó su seme- 
jante. 

—Pues veréis y el ratón continuó 
con su relato. 

El Sputnik 2, solamente con el éxi- 
to en su despegue, había logrando un 
mayor éxito hasta el momento en la 
carrera aeroespacial soviética. Tras 
alcanzar su orbita, la nariz del cono 
fue expulsada como estaba previsto, 
pero el núcleo del bloque A no se se- 
paró. Esto inhibió el funcionamiento 





del sistema de control de temperatu- 
ra. Además, algunas de las placas 
termoaislantes se desprendieron, con 
lo que la temperatura en el interior 
llegó a alcanzar los 40 grados Centí- 
grados... 

A partir de entonces las cosas no le 
fueron demasiado bien a Laika. 
Diagnosticaron su muerte por paro 
cardiaco debido a las altas tempera- 
turas y al estrés unas cuatro o cinco 
horas más tarde... Mi abuelo, que 
por entonces era joven y vivaracho, 
se entristeció mucho, y aún cuando 
me contaba esta historia a da 
po después, seguía emocl LADY 
los ojos se le llenaban de lágrimas, 
se le notaba en la voz lo buen amigo 
que había sido de Laika y lo que ha- 
bía sufrido cuando se enteró de su 
VAT ARA RR TARA NAAA A 
llas... 

Todos los animales comenzaron a 
hablar distendidamente del tema, llo- 
rando algunos impresionados por la 
historia, pero ajenos todos ellos a 
que, gracias a los datos obtenidos en 
el viaje de Laika, unos años mas tar- 
de, los propios hombres, serían capa- 
ces de viajar en el espacio como ellos 
mismos lo estaban haciendo ahora. 

Parecía que los animales estaban 
entretenidos comentando la historia 
de Laika que el ratón les acababa de 
contar. Belka y Strelka habían oído 
hablar de esa historia muchas veces, 
pero de una forma científica, no con 
el sentimiento con que el viejo ratón 
había narrado lo que sucedió. Así, 
comenzaron a recordar la aventura y 
los malos momentos que pasaron las 
personas que hicieron y desarrollaron 
el proyecto del Sputnik 3, proyecto 
que se desarrolló poco tiempo antes 
de llegar los dos perros: 

—Belka , ¿te acuerdas del Sputnik 
3? 

—Sí, claro que me acuerdo, por lo 
que he podido oír de nuestros due- 
ños, el Sputnik 3 les llevó muchos 
disgustos a toda la gente que estaba 
elaborando el proyecto. Porque, si 
no entendí mal, una vez que la nave 
estaba lista para ser lanzada, todas 
las personas que habían trabajado en 
todas y cada una de las piezas del 
Sputnik revisaron todo, de arriba a 
bajo, y todas coincidieron en que ya 
se podía dar la voz de alarma para 
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que la nave fuese lanzada al espacio. 
Cuando se decidieron a hacerlo, el 3 
de febrero de 1958, y cuando todos 
pensaban que todo estaba saliendo 
sobre ruedas, la nave falló... Pero, 
aunque desmoralizados por el intento 
fallido, se pusieron rápidamente a in- 
vestigar qué era lo que había fallado 
y descubrieron que había sido...... 
bueno Strelka ¿tú recuerdas 
lo que falló? Porqu | 
do muy bien" 
Bueno... sí, yo creo que lo que 
- pasó fue que la nave tenía una falta 
de hardware en su registrador de 
cinta... La verdad, yo tampoco sé 
muy bien lo que es... Pero el caso, es 
que ese fue el motivo por el que falló. 
Sin embargo, después de unos pocos 
meses, meses en los que los técnicos 
no dejaron de investigar y se esforza- 
ron muchísimo por poner todo en or- 
den otra vez, la nave fue lanzada de 
nuevo. La fecha exacta, si no me 
equivoco, fue el 15 de mayo de 1958, 
y esta vez todo funcionó correcta- 
mente. 

—Sin embargo Strelka, hay un de- 
talle que no has dicho, un detalle 
muy importante, sobre todo para no- 
sotros que hoy estamos aquí. 

—No sé a qué te refieres... 

—Sí claro que sí, lo que no has di- 
cho es que en el Sputnik 3 no iba nin- 
gún tripulante. La nave solamente es- 
taba ocupada por instrumentos que 
se utilizaban para la investigación de 
la atmósfera. ¿Sabes lo que pienso, 
Strelka? que nosotros hemos tenido 
mucha suerte de poder viajar en un 
Sputnik y vivir esta experiencia... 
Hay perros que nunca salen de una 
caseta y tú y yo estamos aquí, en las 
estrellas, y realizando un gran avan- 
ce para la humanidad... Lo único que 
siento es que este apasionante viaje 
no lo pueda hacer Greg con noso- 
tros, lo disfrutaría muchísimo, a él 
que le encantan las aventuras... 

Entre conversación y conversación, 
los canes se intercambiaban románti- 
cas miradas. ¿Qué estaba ocurriendo 
entre ellos? Aunque sobra mencionar, 
dadas las circunstancias en las que se 
encontraban, que todos aquellos ani- 
males se estaban comportando de una 
manera extraña... Quizás por el am- 
biente anómalo en el que de repente 
se vieron viviendo, o puede que por- 
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lenta comida, nd sé... El hecho eS 
que Strelka y Bélka estaban cada yéz 
más unidos. ¿ f 


-9-8-7-6... 

La náVe regresó a la Tierrá”al día 
siguiente y todos los animales fueron 
recuperados sanos... Incluidos Strelka 
y Belka... Podéis imaginar la alegría 
que supuso para mí el saber que mis 
dos perros se encontraban bien y que 
podía llevármelos a casa... Pero no 
fue así... Nunca volví a tener otra 
SIA LAMA O 

El experimento no terminaba allí. 
Además de los resultados que se ob- 
tuvieron con el instrumental que se 
envió con el Sputnik 5, necesitaban 
saber los efectos que el viaje tenía so- 
bre todos los seres vivos que realiza- 
ron el viaje. 

Los científicos analizaron a los ra- 
tones, las ratas, el conejo y todas las 
plantas, y por supuesto a los dos pe- 
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tros. Les hicieron muchísimas ¡QS 
bas para comprobar los efectos físi- 
cos que sobre los perros había tenido 
su particular periplo por el espacio. 

En esos dos años, todo cambió mu- 
cho, la verdad es que todo había cam- 
biado demasiado desde el día en que 
los dos se perdieron... Mis dos com- 
pañeros habían crecido mucho y para 
mi asombro Strelka se quedó embara- 
zada... ¡mis dos amigos iban a ser 
padres!... ¡¡ncreíble!... Nacieron seis 
cachorritos... Así que, si bien Belka 
y Strelka no volvieron a jugar, correr, 
y compartir sus vidas conmigo sí que 
lo hicieron dos de sus hijos. 

Aún ahora, después de tantos años, 
me impresiona pensar en esta historia 
y en la importancia que tuvieron mis 
dos cachorros en el avance de la hu- 
manidad para el conocimiento del es- 
pacio. Me encanta recordar cada de- 
talle de la historia y cómo yo viví 
aquel lanzamiento, cuando el resto de 
muchachos de mi edad ni siquiera sa- 
bían qué era el Sputnik... 
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n “Nuestro Museo” del pasado 

mes resumimos sus primeros 

años de historia hasta su ins- 
talación en Cuatro Vientos en 1981. 
En los siguientes años se fue conso- 
lidando la presencia en Cuatro Vien- 
tos tras un período de tiempo en 
que la Dirección y algunas oficinas 
continuaron en el edificio del ac- 
tual Cuartel General del Aire. La lu- 
cha por conseguir espacio fue una 
constante en aquel período. La su- 
perficie total disponible era ya de 
35.000 metros cuadrados (m3 en el 
año 1988. A comienzos de los años 90 
se construyeron dos nuevos hanga- 
res, dos talleres, varias naves de al- 
macén y otras edificaciones auxilia- 
res con lo que la superficie cubierta 
para exposición pasó en 1999 a 7500 
m* y la superficie total alcanzaba 
los 40.000 m* Bajo la dirección del 
general Ruiz Nicolau se amplió la 
superficie total disponible con el 
“tee” de prácticas del C.D.S.C.E.A. Bar- 
berán y Collar. Con ello se alcanzó 
la superficie total actual de 66.938 
m* La instalación de cuatro nuevos 
hangares de estructura ligera du- 
rante el mandato del general Casta- 
ñnón aumentó la superficie cubierta 
hasta los 11859m2 actuales. Pese a 
ese significativo aumento de espa- 
cio cubierto aún quedan directa- 
mente bajo las estrellas 48 aerona- 
ves. Es una urgente necesidad pre- 
servar de las inclemencias 
meteorológicas esos helicópteros y 
aviones. Se han considerado diversas 
soluciones pero hasta la fecha no 
ha sido posible implementar ningu- 
na de ellas. En cualquier caso esas 
aeronaves deben ser conservadas en 
el mejor estado posible. Con ese fin 
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se ha solicitado una dotación presu- 
puestaria sin renunciar a la solu- 
ción definitiva que sería cubrir los 
mencionados aviones y helicópteros. 

En otras ocasiones hemos tratado 
en esta sección de diversos aspectos 
de la vida del Museo y también de 
planes para el futuro. Sin embargo, 
creo que ha llegado el momento de 
exponer algunas ideas sobre el posi- 
ble funcionamiento del gran Museo 
Nacional de Aeronáutica y Astro- 
náutica que todos deseamos. Las si- 
guientes ideas son fruto de mi ex- 
periencia como Director y del cono- 
cimiento de otros museos hermanos. 
En primer lugar, creo que es preciso 
dotar al Museo de un órgano de go- 
bierno específico y dedicado. El ór- 
gano de gobierno adecuado podría 
ser un Consejo de Dirección formado 
por un número reducido de altas 
autoridades del Ejército del Aire y 
de los ministerios de Defensa y Cul- 
tura y presidido por el Jefe de Esta- 
do Mayor o por el Jefe del MALOG 
por delegación. Este Consejo se reu- 
niría al menos tres veces al año y 
daría al General Director las gran- 
des líneas de actuación en el desem- 
peño de sus cometidos y supervisa- 
ría su actuación al frente del Mu- 
seo. Para afrontar la financiación 
sería conveniente crear un Patrona- 





to o Fundación que, sin entrar en los 
asuntos de gobierno, recoglese fon- 
dos económicos y los canalizase pa- 
ra el mantenimiento del MAA y pa- 
ra la realización de las obras que el 
Consejo de Dirección considerase ne- 
cesarias. Órganos de este tipo rigen 
y apoyan la vida de otros museos y 
son elementos fundamentales para 
asegurar su buen funcionamiento y 
financiación. Los detalles sobre la 
composición de esos órganos y sus 
normas de funcionamiento necesitan 
un detenido estudio. 

Otro aspecto de gran importancia 
es el relativo a personal. En mi opi- 
nión en la plantilla ideal debería 
haber personal profesional del Ejér- 
cito del Aire en activo y en reserva 
como en la actualidad pero reforza- 
do en número. El perfil de ese per- 
sonal debería estudiarse con cuida- 
do así como la consideración de di- 
chos puestos dada la importancia 
de la función que el Museo desem- 
peña como escaparate de nuestro 
Ejército y depositario de su historia 
y tradiciones. El personal funciona- 
rio de carácter administrativo po- 
dría mantenerse en sus niveles ac- 
tuales y el personal laboral refor- 
zarse notablemente en las áreas 
relacionadas con el mantenimiento 
de las instalaciones y fondos del 
Museo. La ausencia de personal fun- 
cionario especializado en museística 
es una carencia que debe subsanar- 
se rápidamente con la creación de 
puestos para ese personal. El objeti- 
vo es Obtener una plantilla equili- 
brada con la presencia de los técni- 
cos y especialistas necesarios. La 
creación de puestos de plantilla pa- 
ra personal en la reserva de los 
cuerpos de seguridad del Estado 
ayudaría a reducir el gasto actual 
en materia de seguridad y control 
de las instalaciones. Las colaboracio- 
nes de becarios, reservistas volunta- 
rios, personal temporal del INEM 
etc. son ayudas bienvenidas que, 
bien administradas, pueden colabo- 
rar en la ejecución de las múltiples 
tareas en un museo como el nuestro. 
sin embargo, la prioridad es contar 
con una plantilla adecuada y cu- 
bierta con personal profesional pre- 
parado y entusiasta. 

El Plan Museológico es una nece- 
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sidad para un museo moderno y se 
está elaborando por personal del 
MAA con la colaboración de la Sub- 
dirección de Patrimonio. Se espera 
que a final de año se disponga de 
dicho Plan. La atención debida a di- 
versas tareas urgentes ha hecho im- 
posible dedicar personal a su redac- 
ción hasta el pasado mes de junio. 
Por otra parte, el Plan de Emergen- 
clas ha entrado en vigor el pasado 
mes de julio. Con este Plan se dispo- 
ne de una guía para responder a 
las diversas situaciones que se pue- 
den producir en un museo abierto 
al público. 

El papel de la Asociación de Ami- 
gos es muy importante en la vida 
del Museo. Es de esperar que con la 
nueva Presidencia y tras la firma 
del Convenio, el actual excelente 
apoyo recibido hasta ahora sea aún 
más eficaz. Debería potenciarse el 
número de miembros de la Asocia- 
ción que colaboran habitualmente 
con el MAA e incentivar aún más su 
integración benévola y altruista en 
las tareas diarias de las diversas 
secciones que forman nuestra pe- 
queña organización. La colaboración 
de los Guías de la tercera edad es 
también muy positiva y necesaria. 
Es preciso alcanzar la mejor rela- 
ción posible con estas personas que 
cubren, en unión de algunos amigos 
del Museo, una tarea muy importan- 
te de cara al público visitante en 
erupo. La implantación de un siste- 
ma de audio-guías en un futuro no 
lejano no quitará importancia a los 
guías, que añaden calor humano a 
las explicaciones. 

Las instalaciones actuales en Cua- 
tro Vientos son bien conocidas y 
presentan graves problemas que 
han sido expuestos en varias ocasio- 
nes en esta sección. En los meses de 
verano se ha continuado con la rea- 
lización de diversos trabajos necesa- 
rios en las redes de saneamiento y 
electricidad y para cumplir la nor- 
mativa relacionada con la Seguri- 
dad e Higiene en el trabajo en nues- 
tros talleres y almacenes. En el mes 
de julio pasado se procedió al derri- 
bo total del frontón existente adosa- 
do al Hangar 1 que restaba visibili- 
dad a ciertas zonas del MAA y cons- 
tituía un peligro. En efecto, se ha 





podido comprobar el mal estado de 
la fachada noroeste del citado han- 
gar adosada hasta ahora al frontón. 
Dicha fachada exige urgentes ac- 
ciones correctivas. Como resumen 
puedo asegurar que en los últimos 
meses se ha dedicado un esfuerzo 
enorme por mejorar la infraestruc- 
tura existente para conseguir la 
máxima seguridad y comodidad po- 
sibles para todos. Sin embargo, está 
claro para cualquier visitante que 
las instalaciones actuales no son su- 
ficientes ni reúnen las mejores con- 
diciones para un museo. Por mucho 
esfuerzo y dinero que se emplee en 
mejoras nunca se conseguirá alcan- 
zar el nivel óptimo de calidad y se- 
eguridad. Por todo ello, cuando surgió 





“Estudio de viabilidad” previo a 
cualquier decisión posterior. Ese es- 
tudio sería pagado por el Ayunta- 
miento de Getafe y el MAA colabo- 
raría en su realización. Si se conti- 
nuase adelante, el terreno para el 
futuro emplazamiento sería propor- 
cionado por el citado Ayuntamiento 
y el nuevo museo formaría parte de 
un complejo que tentativamente se 
llamaría “Ciudad del Aire”. 
Independientemente de cualquier 
proyecto, creo que el futuro del 
MAA está en trasladar gran parte 
de sus fondos a un nuevo edificio O 
conjunto de edificios construidos pa- 
ra ser un museo aeronáutico. Dichas 
instalaciones deberán ser capaces 
de albergar dignamente al menos 





la oferta de dotar al Museo de Aero- 
náutica y Astronáutica de una in- 
fraestructura de nueva planta, cons- 
truida especialmente para ese fin y 
sin coste para el Ejército del Aire, 
mi actitud fue muy receptiva. A lo 
largo de varios meses negocié como 
representante de nuestro Ejército el 
texto de un posible convenio con el 
Ayuntamiento de Getafe para ini- 
ciar el proceso. El pasado mes de 
abril, quedó terminado un borrador 
que garantizaba la titularidad y el 
mantenimiento de las nuevas insta- 
laciones para el Ejército del Aire y 
que contemplaba prudentemente un 





una gran parte de los fondos dispo- 
nibles actualmente y los que pudie- 
sen adquirirse en un futuro previsi- 
ble. La sede en Cuatro Vientos po- 
dría conservarse para exhibir los 
fondos que no se trasladen y para 
realizar exposiciones temporales y 
actividades culturales. Existen mu- 
chas ideas para lograr que se haga 
realidad un nuevo y excelente Mu- 
seo Nacional de Aeronáutica y Astro- 
náutica que honre y recuerde a todos 
los que con su esfuerzo y sacrificio 
hicieron posible la ilusión de volar y 
que muestre las máquinas con que se 
materializaron dichos sueños. MM 
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Suoñedales 


ENRIQUE CABALLERO CALDERÓN 
Subteniente de Aviación 
e.caballero Oterra.es 





+ Y EL HALCÓN 
SURCA LOS CIELOS, 
UNA HISTORIA DE 
IMÁGENES 


Me encuentro de visita 
familiar en la isla de Gran Ca- 
naria, cuando siento la necesi- 
dad de ver y si es posible foto- 
grafiar, a mis compañeros del 
Ejército del Aire (E. A.) que se 
encuentran trabajando en la Ba- 
se Aérea de Gando, a pesar de 
ser el mes de vacaciones por 
excelencia, el mes de agosto. 


Cuando me doy cuenta he re- 
corrido los kilómetros que sepa- 
ran la casa de mi familia en Las 
Palmas y el semidesértico em- 
plazamiento de la Base; la entra- 
da es franqueada con un majes- 
tuoso avión que hiciera las deli- 
cias de sus pilotos y de los que 
observaron sus vuelos, dándo- 
nos paso a un cuidado acceso, 
frangueado en todo su recorrido 
por numerosas plantas de con- 
siderable tamaño, repoblación 
forestal importante para evitar el 
movimiento de áridos. 
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Al principio de la zona edifi- 
cada, está el edificio en el que 
se encuentran los encargados 
de la seguridad, lo que me re- 
cuerda que estoy en un recinto 
militar y que ésta es muy impor- 
tante, así es que cumpliendo lo 
establecido y tras la petición Co- 
rrespondiente, obtengo la auto- 
rización del coronel Jefe del Ala 
46 y de la Base para realizar mi 
deseado reportaje fotográfico. 


¿Están listos los aviones 
para la misión? 

Esta corta pero importante 
frase, motivo esencial de la 
existencia de cualquier fuerza 
aérea y que es repetida varias 
veces en el día, casi todos los 
días del año, por los responsa- 
bles de la oficina de control 
del mantenimiento, engloba 
todo el trabajo de los que tie- 
nen que aplicar sus conocl- 
mientos y su experiencia, en 


las complicadas maquinarias 
de los aviones de combate. 

Mecánicos, armeros, electró- 
nicos, informáticos y todos 
aquellos que los auxilian, ase- 
soran y protegen, suboficiales y 
miembros de tropa que aplican 
sus conocimientos con esmero 
y que son supervisados meticu- 
losamente por jefes y oficiales, 
ingenieros y pilotos, con el ob- 
jetivo final encomendado a to- 
dos, cumplir la misión. 

Pero para poder hablar de la 
salida del avión, debemos re- 
trotraernos varios días atrás, 
para ver como éste ha sido re- 
parado, revisado Oo ambas Co- 
sas a la vez, con el objetivo de 
que pase los altos parámetros 
de eficiencia y seguridad exigi- 
dos por el E. Á., antes de ser 
autorizados para el vuelo. 

Motoristas que desmontan 
hasta el último tornillo y has- 
ta la última pieza de los mo- 
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tores, expertos en los mismos 
que los prueban en sofistica- 
dos establecimientos, deno- 
minados bancos de pruebas y 
que sólo cuando han pasado 
las pruebas exigidas los dan 
aptos para ser montados en 
los aviones. 

Mecánicos de aeronave que 
escudriñan sus entrañas en bus- 
ca de la avería causada y que Se 
opone a ser localizada, pero que 
una vez derrotada en sus inten- 
ciones, es reparada con las pie- 
zas suministradas. Gracias a la 
labor poco difundida de la sec- 
ción de abastecimientos, exper- 
tos en aviones que dedican su 
tiempo a la localización y al pe- 
dido de las plezas necesarias 
para las reparaciones. 

Armeros que no sólo solu- 
cionan los problemas causa- 
dos en los elementos e insta- 
laciones que les competen en 
el avión, sino que también 
mantienen el armamento en el 
estado exigido, montando el 
mismo en los aviones e insta- 
lando los depósitos de com- 
bustible auxiliares requeridos 
en cada misión. 

Para que todo esto dé su fru- 
to, el avión tiene que salir al al- 
re y cumplir su misión, éste es 
el momento más importante 
para todos, porque si no es po- 
sible no habrán servido de na- 
da tantas horas de trabajo y 
preocupación. 

El momento ha llegado, la 
actividad diaria, en la zona de 
lanzamiento de aviones, pre- 
paración para el despegue, 
que comienza algunas veces 
con la salida del sol, otras 
mucho antes y muchas veces 
una vez oculto éste. 

En la oficina del jefe de mecá- 
nicos de línea (pista) y en la del 
personal de armamento toca a 
rebato, el transitar de personas 
de uniforme, hombres y mujeres 
que se dirigen a recoger las or- 
denes del día, es constante. 

Se comienza leyendo el libro 
del avión asignado y Compro- 
bando que esté todo en regla; 
más tarde se dirigen a sus 


aviones respectivos, al objeto 
de realizar las inspecciones 
oportunas a los mismos. 

Los impresionantes F-18 del 
E.A. se encuentran a cubierto 
en hangares especiales, deno- 
minados refugios, como aquel 
caballero medieval que velaba 
las armas antes del esperado 
combate, majestuoso y cono- 
cedor de su poderío, pero sa- 
bedor de que necesita la pre- 
sencia de los hombres de azul 
que se acercan a ellos y que 
harán posible, con su amplia 
formación, que sea capaz de al- 
canzar el objetivo de su fabri- 
cación, volar en las difíciles y 
exigentes condiciones de un 
avión de guerra. 

Volar sí, pero bajo las Órde- 
nes que le transmite aquella per- 
sona, enfundada en verde oliva y 
que ha tenido que dedicar mu- 
chos años de su vida en la for- 
mación necesaria para dirigirlo y 
que tendrá que seguir actuali- 
zándola en la que le queda. 

Una vez listas las potentes 
monturas, pilotos, armeros y 
mecánicos se acercan al mis- 
mo para, tras su puesta en 
marcha, partir hacia la cabecera 
de pista y tras la obtención del 
permiso del controlador de la 
Torre, emprender una frenética 
carrera que desemboque en el 
suave flotar, sensación agrada- 
ble que es proporcionada 
cuando el aparato vuela. 

Todo lo anterior es vigilado 
con atención por ojos que con- 
trolan que todo se desarrolle, 
con la seguridad exigida por 
nuestro ejército, bomberos y 
policías que de forma callada, 
pero precisa escudrifñan las 
instalaciones, en busca de co- 
natos de incendios o de intru- 
sos en la zona, algo de lo que 
puedo dar fe pues fuí sometido 
varias veces a controles de 
identidad por los hombres y 
mujeres que no quieren que se 
les infiltre ningún enemigo O 
terrorista, que frustre el éxito 
de la misión de todos, la defen- 
sa del espacio aéreo de nuestra 
querida Nación española m 
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EL MINISTRO DE DEFENSA INAUGURA EL MONUMENTO DEDICADO “A LOS PILOTOS ESPAÑOLES 


y a on es una pe- 
queña localidad de la 
provincia de Palencia con 
una amplia tradición aero- 
náutica, que comenzó en los 
años 20, cuando dos herma- 
nos, César y Augusto Martín 
Campo, se hicieron pilotos. 
Desde entonces este pueblo 
de sólo 450 habitantes, ha 
estado ligado a la aviación 
militar y en la actualidad hay 
dos pilotos en activo en el 
Ejército del Aire. 

El interés aeronáutico de 
esta comarca, se vio incre- 
mentado hace un par de 
años con el homenaje que el 
pueblo de Antiguedad dedi- 
có a estos pioneros de la 
aviación de caza española, 
que la mala fortuna hizo que 
murieran ambos en la Gue- 
rra Civil y curiosamente uno 
en cada bando. El homena- 
je, y de forma muy especial 
la exhibición aérea, fueron 
seguidas con gran expecta- 
ción por miles de personas 
de las tres provincias en las 
que se enmarca la comarca 
del Cerrato: Valladolid, Bur- 
gos y Palencia. 

La publicación en 2006 de 
la biografía: Hermanos Mar- 
tín Campo, aviadores en la 
Guerra Civil, fomentó aún 
más el espíritu aeronáutico 





Transporte. 


DE TODOS LOS TIEMPOS” EN ANTIGUEDAD, PALENCIA 


del pueblo y puso de mani- 
fiesto el gran interés que 
suscita todo lo relacionado 
con los pilotos y el vuelo. 

Para continuar con esta 
tradición de 70 años de anti- 
gúedad, la corporación mu- 
nicipal solicitó a nuestro Jefe 
de Estado Mayor un avión 
para construir un monumen- 
to “A los aviadores españo- 
les de todos los tiempos”. El 
proyecto era muy ambicioso 
para un pueblo con escasos 
recursos, pero a la vez resul- 
taba muy atractivo y parecía 
justo dedicar un parque con 
un avión a todos los pilotos, 
en el pueblo de dónde salie- 
ron dos jóvenes para, sin 
ningún antecedente aero- 
náutico, hacerse pilotos mili- 
tares en los comienzos de 
nuestra aviación. 

Y así fue como el CR-12- 
48, un veterano Phantom 
del 123 escuadrón, fue asig- 
nado a tan difícil misión, 
concretamente y en pala- 
bras de nuestro JEMA, f... 
mantener rumbo, altura y 
sector, mientras te quieran 
en Antiguedad...” 

Lo que aparentemente pa- 
rece sencillo, es decir prepa- 
ración, traslado e instalación 
del Phantom en el parque, 
resultó, muy laborioso, cos- 







Montaje F-4 en Antigúedad. 
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Preparando el avion para corte de tren aterrizaje. 
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toso y difícil. Pero la determi- 
nación de unos cuantos ha 
hecho posible llevarlo acabo 
en sólo cinco meses. De for- 
ma significativa hay que re- 
saltar el apoyo prestado por 
la Maestranza Aérea de Ma- 
drid, cuyo personal se encar- 
gó de desmontar cola y pla- 
nos y del transporte. 

Las labores más costosas 
y difíciles han sido las de 
descontaminar el avión de 
combustible, quitar el tren y 
ensamblar los planos al fu- 
selaje, pues estos habían si- 
do cortados para su trans- 
porte. Tanto el ensamblado 
de las alas, como el montaje 
del avión sobre los postes 
fue llevado a cabo por un he- 
rrero local. 

Se fijó para la inaugura- 
ción del monumento y, a la 
vez, homenaje a los avia- 
dores españoles el sábado 
19 de mayo de este 2007. 
El alcalde de la localidad 
Don Luís Fernando Cante- 
ro, gran entusiasta de este 
proyecto, cursó invitación al 
ministro de Defensa quien 
a pesar de lo ajustado de 
su agenda confirmó su 
asistencia para presidir los 
actos, dando con su pre- 





. al 
*u pe 


El ministro Defensa, delegado del gobierno en Castilla y León y JEMA. 








Desplazamiento al punto de exhibición. 


sencia mayor realce, si ca- 
be, a un homenaje de estas 
características. 

Para la inauguración del 
monumento se contó, una 
vez mas con el total apoyo 
del Ejército del Aire, pues 
no sólo prestó los medios 
de la exhibición aérea —que 
contó con la presencia de 
cinco C-101 del GRUEMA, 
un EF-18 del Ala 12 y seis 
paracaidistas del EADA-, 
sino que además asistió a 
los actos una nutrida repre- 
sentación de generales y 
oficiales del Ejército del Ali- 
re, encabezados por el Jefe 
de Estado Mayor, general 
del Aire Francisco José 
García de la Vega, así co- 
mo el teniente general Car- 
los Gómez Arruche jefe del 
MAGEN, y el teniente gene- 
ral Miguel Lens Astray jefe 
del Gabinete Técnico del 
Ministro de Defensa. 

La jornada del sábado 
nunca se olvidará en este 
pueblo ni desaparecerá de 
la mente de los que acudie- 
ron al homenaje, pues se vi- 
vieron momentos verdade- 
ramente emocionantes, co- 
mo el canto del himno de 
Aviación por el Coro de An- 
tigúedad, integrado por una 
amalgama de entusiastas 
con edades comprendidas 
entre los 7 y los 60 años, 
que habían aprendido o re- 
pasado nuestro himno para 
la ocasión. Y momentos vi- 
brantes como la excelente 
exhibición del EF-18 del Ala 
120 la toma de tierra del 
paracaidista con la bandera 
española. 

Al final del día quedó flo- 
tando en el ambiente la ad- 
miración y el respeto por to- 
dos los miembros del Ejérci- 
to del Aire y la labor que 
realizan, y una insistente 
pregunta: ¿cuándo es el pró- 
ximo festival aéreo”? 


JORGE 
CLAVERO MAÑUECO 
TCol de Aviación 
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SEMANA DE LAS 
FUERZAS ARMADAS 
EN LEON 


urante los días 25 de 

mayo a 3 de junio se han 
celebrado diferentes actos 
en la ciudad de León con 
motivo del día de las Fuer- 
zas Armadas. 

Del día 25 al 27 de mayo, 
tuvo lugar una exposición 
estática y una exhibición di- 
námica que ha contado con 
material del Ejército de Tie- 
rra, Guardia Civil y Ejército 
del Aire. Por parte de éste 
se expuso material pertene- 
ciente al Escuadrón de Apo- 
yo al Despliegue Aéreo, la 
Escuadrilla de Zapadores 
Paracaidistas y de la Acade- 
mia Básica del Aire, así co- 
mo helicópteros pertenecien- 
tes al Ala 78 y al 801 Escua- 
drón. 

La exhibición dinámica se 
desarrolló en la tarde del día 
26 y contó con varias de- 
mostraciones: Cinco aviones 
C-101 de la Base Aérea de 
Matacán, la Patrulla ASPA 
del Ala 78 en Granada, un F- 
18 del Ala 15 de la Base Aé- 
rea de Zaragoza, un C-295 


del Ala 35 (Getafe) y la Pa- 
trulla de Paracaidismo del 
Ejército del Aire (PAPEA), 
que finalizó la exhibición. 

El Ejército del Aire partici- 
pó, a su vez, en la exposi- 
ción estática que se celebró 
en Gijón los días 1 y 2 de ju- 
nio en la que se expuso si- 
milar material al utilizado en 
León días atrás. Asimismo, 
participó con 2 F-18 y un T- 
12 lanzando paracaidistas 
de la EZAPAC, en la exhibi- 
ción aeronaval que el día 2 
se realizó en esta capital, 
consistente en la ambienta- 
ción de un supuesto de in- 
cursión anfibia para rescatar 





un contingente de Naciones 
Unidas rodeado por diversas 
facciones en una zona de 
conflicto. 

Por último y como colofón 
a todas estas actividades, el 
día 3 de junio en la Avenida 
Peregrinos de León, tuvo lu- 
gar el desfile del día de las 
Fuerzas Armadas bajo la 
presidencia de Sus Majesta- 
des los Reyes, acompaña- 
dos de Su Alteza Real el 
Príncipe de Asturias y de las 
primeras autoridades. La pa- 
rada militar se inició con el 
izado de la Bandera Nacio- 
nal, que continuó con el acto 
de homenaje a los que die- 





ron su vida por España. Una 
vez finalizado comenzó el 
desfile aéreo formado por di- 
ferentes aeronaves del Ejér- 
cito de Tierra, la Armada, así 
como los siguientes del Ejér- 
cito del Aire: F-18 del Ala 15 
(Zaragoza), F-1 del Ala 14 
(Albacete), F-5 del Ala 23 
(Badajoz), 4 Eurofighter del 
Ala 11 (Morón — Sevilla), 2 
T-19 y 2 T-21 del Ala 35 
(Getafe — Madrid), Helicópte- 
ros Colibrí HE-25 del Ala 78 
(Granada) y la Patrulla Águi- 
la con los aviones C-101 de 
San Javier (Murcia). 

El desfile terrestre, que se 
ensayó en las instalaciones 
de la Academia Básica del 
Aire los días previos, contó 
con diversos vehículos mo- 
torizados pertenecientes al 
Ejército de Tierra. El Ejército 
del Aire fue representado 
por una Escuadrilla de 
alumnos de la Academia Bá- 
sica del Aire, la Escuadrilla 
de Honores y una Escuadri- 
lla del EADA. El pueblo de 
León se volcó con la cele- 
bración del día de las Fuer- 
zas Armadas llenando cada 
espacio en el recorrido que 
realizó el desfile. 
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ACTOS 
CONMEMORATIVOS 
DEL DÍA DE LAS 
FUERZAS ARMADAS 
EN LAS PALMAS 
DE GRAN CANARIA 


on motivo de la celebra- 

ción del Día de las Fuer- 
zas Armadas, el 2 de junio, 
se selebró un Acto Solemne 
de Homenaje a la Bandera 
Nacional, en el Parque de 
San Telmo, de la ciudad de 
Las Palmas de Gran Canaria, 
los actos que comenzaron a 
las 8:15 de la tarde, consistie- 
ron en el solemne arriado y 
plegado de la Enseña Nacio- 
nal, que fue entregada al di- 
rector y dos alumnos del Co- 
legio Público “Carlos Navarro 
Ruiz”, como colegio más anti- 
guo de la ciudad, finalizó el 
acto con un desfile terrestre 
en el que participó una sec- 





ción de cada uno de los Ejér- 
citos y de la Guardia Civil, 
Unidad de Música del Mando 
Aéreo de Canarias y Escua- 
dra de Gastadores. 

A las 9 de la noche, en el 
kiosco de la música del Par- 
que de San Telmo, se ofreció 
un concierto de música mili- 
tar y popular, interpretado 
por la Unidad de Música del 
Mando Aéreo de Canarias. 

Estos actos a los que 
fueron invitadas las prime- 
ras autoridades del Archi- 
piélago, fueron presididos 
por el general jefe del Man- 
do Aéreo de Canarias José 
Jiménez Ruiz, que estuvo 
acompañado por el almi- 
rante jefe del Mando Naval 
de Canarias, el general jefe 
de Tropas del Mando de 
Canarias y el general jefe 
de la 16* Zona de la Guar- 
dia Civil en Canarias. 


El Arsenal Militar de Las 
Palmas abrió sus puertas al 
público el día 2 junio entre 
las 4 y las 8 de la tarde y el 
día 3 entre las 10 de la ma- 
ñana y la 8 de la tarde. En 
estas jornadas se pudo visi- 
tar las dependencias del Ar- 
senal así como una exposi- 


ción de maquetas y motivos 
militares en el museo, víde- 
os de operaciones navales, 
terrestres y aéreas, así co- 
mo diverso material de los 
tres Ejércitos y Guardia Civil, 
para dar a conocer lo más 
representativo de las Unida- 
des desplegadas en la ¡sla. 


| Más Y 
Ñ -.- 5 = 


RELEVO DE MANDO EN EL EVA 11 


| 28 de junio se celebró en el EVA-11 el acto de relevo 

de mando, siendo presidido por el coronel jefe interino 
del Sistema de Mando y Control José Parejo-Bravo Morci- 
llo y en el cual se llevó a cabo la Orden n* 762/06181/07 
de 19 de abril de 2007, por la cual se nombra jefe del Es- 
cuadrón de Vigilancia Aérea n* 11 y Acuartelamiento Aé- 
reo de Alcalá de los Gazules al comandante Víctor Ma- 
nuel Pastor Bejarano al cual hizo entrega el jefe saliente 
teniente coronel José Manuel Martín Rodríguez. A dicho 
acto asistieron autoridades civiles y militares locales así 
como todos los miembros del Escuadrón. Finalizado éste, 
se procedió a un acto social en el cual se brindó por el pri- 
mer soldado de España, Su Majestad el Rey. 
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EJERCICIO TORMENTA 
2007 


Er los días 11 y 14 de ju- 
nio, se celebró en el Polí- 
gono de Tiro de Bardenas, el 
ejercicio Tormenta 2007, en 
el que participaron más de 
treinta aviones de combate, 
desplegados en la Base Aé- 
rea de Zaragoza. 

El Tormenta es un ejercicio 
de adiestramiento de las Uni- 
dades de combate del Ejérci- 
to del Aire en los procedi- 
mientos y el uso de armas AÁl- 
re-Suelo. También sirve para 
que los armeros y mecánicos 
de cada una de las unidades 
practiquen con el armamento 
real los procedimientos de en- 
samblaje, montaje y compro- 
baciones que hay que hacer 
antes de armar los aviones. 
Sirve también para ejecutar los 
distintos procedimientos de 
ensamblaje de cada una de 
las diferentes bombas, y se 
utiliza además para comprobar 
que los distintos tipos de ar- 
mamento que tienen asigna- 
dos cada una de las Alas está 
en perfectas condiciones. Para 
ello se hace un muestreo de 
cada uno de los lotes, se com- 
prueba que el mantenimiento 





que se les ha hecho y que las 
condiciones en las que se ha 
almacenado son las adecua- 
das. De manera que si se de- 
cide utilizar una bomba cerca- 
na a la fecha de caducidad, se 
tenga la confianza de que se 
ha comprobado que está en 
perfecto estado. 

Las unidades que este año 
han participado han sido: el 
Ala 12 con 10 aviones ErF- 
18A recientemente moderni- 
zados, el Ala 14 que destacó 


| 
Ñ 
| 


IE ES 


rta 


A 


5 de sus incansables Mirage 
F-1M, el Ala 15 con el EF-18A 
operó con un máximo de 5 
aviones en cada una de las 
distintas misiones, el Ala 23 
envió otros 5 SF-5B y el Ala 
46 desplegó 6 de sus F/A-18. 
Además el EADA (Escuadrón 
de Apoyo al Despliegue Aé- 
reo) y el EZAPAC (Escuadrón 
de Zapadores Paracaidistas) 
participaron con iluminadores 
y controladores aéreos avan- 
zados. También el Ala 31 utili- 





>, 
a - 


zÓ uno de sus Hércules para 
hacer infiltraciones nocturnas 
del equipo de zapadores que 
se lanzó en Bardenas y que 
luego efectuó las conduccio- 
nes de aviones y la ilumina- 
ción de blancos para las bom- 
bas guiadas. Además la 
UMAAD (Unidad Médica Aé- 
rea de Apoyo al Despliegue), 
realizó un pequeño ejercicio 
dedicado a previsión y trata- 
mientos de bajas causadas o 
contaminadas por agentes 
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NBQR (Nuclear, Bacteriológi- 
co, Químico o Radiactivo). Y 
por último las Alas de trans- 
porte ayudaron en el desplie- 
gue de todo el personal y del 
material en la Base Aérea de 
Zaragoza. 

En cuanto al armamento, en 
este ejercicio se utilizaron des- 
de los misiles AGM-65 Mave- 
rick, hasta las bombas guiadas 
GBU-10 Paveway ll, pasando 
por las bombas de caída libre, 
BR-250 y BR-500, bombas fre- 
nadas BRP-250, bombas su- 
perfrenadas BRPS-250, etc. 

Aunque el Tormenta es un 
ejercicio en el que mayorita- 
riamente se utiliza armamen- 
to real, el primer día, con las 
misiones de incorporación de 
los aviones, se tiraron tam- 
bién bombetas de prácticas ti- 
po BE-11 y BE-6 para que el 
personal que, por cualquier 
razón, no hubiese tirado bom- 
bas hace algún tiempo, se fa- 
miliarizase y recordase los 
procedimientos, ajustándolos 
a la modalidad de tiro que se 
iba a usar y de esa forma 
continuar los demás días con 
el armamento real. 

La importancia de este 
ejercicio es que debe ser lo 
más parecido posible a la rea- 
lidad. Se practica que los pro- 
cedimientos y las tácticas 
aprobadas para el lanzamien- 
to en cada una de las modali- 
dades y en cada uno de los ti- 
pos de armamento son vali- 
das, y consiguen un impacto 
en el blanco o lo más cercano 
posible, con el fin de evitar 
daños colaterales. Para eso 
se necesita que la precisión 
sea la máxima posible. De 
hecho después del tiro se hi- 
cieron las comprobaciones, a 
una serie de blancos coloca- 
dos en Bardenas y se anali- 
zÓ, tanto por fotografías del 
Ala 12, con el pod de recono- 
cimiento táctico Reccelite, co- 
mo in situ por el personal que 
va a reconocerlos. Y se eva- 
luó el daño causado en cada 
uno de los blancos, y si se 
consideran destruidos o no. 








En estos ejercicios se tien- 
de a dar el protagonismo al 
avión, al piloto o al armamen- 
to real, pero en realidad el 
protagonismo lo tiene la mi- 
sión en sí. Al Ala en cuestión 
se le asigna la misión de batir 
un objetivo y para ello tiene 
que trabajar como un conjun- 
to: El piloto tiene que estar 
entrenado y ser capaz de po- 
ner el avión y los sistemas del 
avión en el punto adecuado 
para la suelta correcta del ar- 
mamento; los sistemas del 
avión tienen que funcionar 
perfectamente para permitir 
que la bomba caiga donde 
debe; el personal de manteni- 
miento debe tener el avión en 
perfecto estado; el personal 
de armamento tiene que te- 
ner el armamento perfecta- 
mente montado, espoleteado 
y con las condiciones de se- 
guridad adecuadas; y todo 
para conseguir que el efecto 
final sea la destrucción del 
blanco asignado. 

Además de que todo el 
personal cumpla con su co- 
metido, también se pretende 
sacar el máximo potencial al 
avión, por ejemplo, los F-18 
tanto de Zaragoza como de 
Torrejón que disponen del 
pod de designación de blan- 
cos Litening Il, los utilizan pa- 
ra ver cuanto más lejos mejor 
el objetivo a batir, identificarlo 
y asegurarse de que la bom- 
ba vaya al objetivo. En el ca- 
so de aviones que no dispo- 
nen de ningún pod, como los 
F-1 del Ala 14, pero que sin 
embargo tienen un excelente 
inercial GPS, si las coordena- 
das son buenas el objetivo 
será abatido con facilidad. En 
el caso del Ala 23, también 
tienen un sistema de inercial 
GPS muy bueno después de 
la modernización y tiran bas- 
tante bien, aparte de que, por 
ser un Ala de instrucción, es- 
tán muy entrenados en tiro Ali- 
re-Suelo. Por el contrario el 
Ala 46, con un avión menos 
actualizado tiene que utilizar 
el sistema de identificación vi- 
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sual para asegurarse que el 
objetivo que bate es el ade- 
cuado. Al ser ésta un Ala más 
dedicada a la defensa aérea y 
como rol secundario Aire- 
Suelo, el avión que utiliza es 
una versión que tiene mayor 
capacidad Aire-Aire que Alire- 
Suelo, comparada con el EF- 
18 del Ala 15 y sobretodo con 
los EF-18 modernizados del 
Ala 12, es por ello que necesi- 
tan más participación del pilo- 
to, pero todo esto se solucio- 
nará en la próxima moderniza- 
ción a la que serán sometidos 
los F/A-18 de Gando. 

Los ciclos de salidas se 
han distribuido equitativamen- 
te por Alas y se han distribui- 
do las bombas con respecto 
al número de pilotos califica- 
dos. Se realiza una misión lo 
más real posible, en el caso 
particular de este ejercicio 
Tormenta se han asignado 
paquetes completos de avio- 
nes estilo COMAO (Combi- 
ned Air Operations) lo que im- 
plica muchos aviones de di- 
versas características que 
baten todo un sistema de ob- 
jetivos, lo que se traduce en 
que se montaban trenes de 
25 aviones, los cinco aviones 
de cada una de las cinco Alas 
y a cada uno de ellos se re- 
partía una ventana de tiempo 


en la que se autoriza el dispa- 
ro durante un tiempo particu- 
lar, que suele estar coordina- 
do con una cobertura de avio- 
nes Aire-Aire, una cobertura 
de aviones antisistemas de 
defensa antiaérea, una cober- 
tura de una serie de factores 
y que asignaban una ventana 
en la que se pueden tirar las 
bombas. Entonces se distri- 
buye a cada uno de los 25 
aviones una ventana en parli- 
cular con la que trabajar y se 
asigna a cada uno de esos 
aviones un objetivo de toda la 
panoplia que se han asigna- 
do. Aquí ya es el jefe de la mi- 
sión el que distribuye el tiempo 
que cada uno de los aviones 
utilizará para abatir su objetivo, 
siempre atendiendo a las ca- 





racterísticas del avión, al tipo 
de armamento que puede utili- 
zar, y otra serie de factores, de 
manera que las misiones son 
relativamente complejas y el 
ejercicio se hace muy intere- 
sante para el personal que en 
él participa, ya que se suele 
practicar todo lo que se hace 
en ejercicios normales, pero 
además con el lanzamiento de 
bombas reales. 

La particularidad de este 
año es que se ha hecho el 
ejercicio como operaciones 
basadas en efectos, se simu- 
ló el ataque a un conjunto de 
objetivos de diversas caracte- 
rísticas y según se iban consi- 
derando destruidos se ¡iba 
avanzando en la destrucción 
del sistema completo. Por 


Se 2 als 5 ll 





ejemplo, las primeras bombas 
y los primeros misiles que se 
tiraron, las GBU y los Mave- 
rick, se utilizaron para destruir 
objetivos que simulaban las 
defensas aéreas que cubrían 
una franja. Hasta que no se 
consideraron destruidos por 
impacto directo o cercano co- 
mo para neutralizar el objeti- 
vo, no se autorizó el uso de 
armamento que necesitaba 
ser lanzado más cerca y me- 
terse dentro de la envolvente 
que cubría esas defensas aé- 
reas que se simulaban. En- 
tonces se fueron ajustando 
entre sí y si, por la razón que 
fuese, no se abatía el objetivo 
en la primera misión, el se- 
gundo volvía a utilizar ese 
mismo objetivo, o volvía a in- 
tentar su neutralización para 
poder, una vez considerada 
destruida la defensa, autorizar 
al resto de aviones entrar en 
la zona de operaciones con 
otro tipo de armamento que 
necesita ser tirado más cerca. 
Las tripulaciones tuvieron que 
adaptarse al cambio continuo 
de objetivos y aunque el piloto 
se preparase una misión con 
un objetivo en general, mo- 
mentos antes de subir al 
avión le informaban exacta- 
mente del objetivo que tenía 
asignado, dependiendo de si 
las misiones anteriores habí- 
an destruido o no sus objeti- 
vos, con lo cual casi se fueron 
asignando los objetivos en 
tiempo real. 

Y a grandes rasgos en eso 
consiste el Ejercicio Tormenta, 
además de adiestrar a las tri- 
pulaciones, al personal de 
mantenimiento y armeros, 
comprobar la eficacia de los 
aviones, las tácticas en los 
procedimientos de tiro, la fiabi- 
lidad de los sistemas de los 
aviones y que los lotes de ar- 
mamento están en buen esta- 
do para que todo funcione per- 
fectamente en caso necesario. 


NÉSTOR 
DE LA ORDEN BUENO 
Fotografías del autor 
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RELEVO DEL 47 GRUPO 


| 29 de junio tuvo lugar 

en la Base Aérea de To- 
rrejón y presidido por el ge- 
neral jefe del Mando Aéreo 
de Combate y Comandante 
del CAOC n” 8 de la OTAN, 
el teniente general José 
Froilán Rodríguez Lorca, el 
acto de toma de posesión de 
la Jefatura del 47 Grupo Mix- 
to de FFAA por parte del co- 
ronel Joaquín Díaz Martínez, 
perteneciente a la 32 promo- 
ción de la AGA. 

Tras rendir los honores de 
ordenanza y pasar revista a 
la fuerza participante se pro- 
cedió a la lectura de la Orden 
de nombramiento y juramen- 
to del cargo. Seguidamente, 
se procedió a entonar el him- 
no del Ejército del Aire y se 
rindió homenaje a los solda- 
dos que entregaron su vida 
por España en todos los 
tiempos. El GJMACOM tuvo 
emotivas palabras tanto para 
el coronel jefe saliente como 
de presentación del entran- 
te. Posteriormente, se sirvió 
una copa de vino español en 
el pabellón de oficiales a to- 
dos los asistentes. Es de 
destacar la numerosa asis- 


tencia tanto de autoridades 
militares como civiles que 
con su presencia realzaron 
este tipo de actos castren- 
ses tan emotivos. 

El acto, por una parte, 
constituía la primera presi- 
dencia en un relevo de Jefa- 





WI Ñ 


tura de Unidad por parte del 
teniente general Rodríguez 
Lorca como GJMACOM tras 
su toma de posesión, recien- 
te, en el cargo y, por otra, el 
primer relevo bajo su Mando 
del 47 Grupo Mixto de FFAA 
tras la incorporación al MA- 


in 


A 


COM de la unidad tras los 
cambios producidos en la 
estructura orgánica del Ejér- 
cito del Aire. 

El 47 Grupo es una autén- 
tica Unidad de FFAA multi- 
misión que engloba en su es- 
tructura no sólo escuadrones 
de vuelo sino competencias 
en materia de inteligencia 
aérea. La Unidad está dota- 
da de aeronaves Boeing 707 
que cumplen misiones desde 
el transporte aéreo estratégi- 
co tanto de personal como 
de carga y medevac en un 
futuro próximo, además de 
tener un papel muy relevante 
en las capacidades de E.A. 
en reabastecimiento en vuelo 
para nuestros aviones de ca- 
za. También esta Unidad in- 
tegra aviones Falcon 20 
(TM11) que realizan misio- 
nes de calibración de ayudas 
radioeléctricas que anterior- 
mente eran competencia del 
45 Grupo así como de inteli- 
gencia electrónica El inventa- 
rio de aeronaves también in- 
cluye los veteranos T-12 
Aviocar. Por último, y como 
proyecto para un futuro pró- 
ximo se contempla la crea- 
ción de un escuadrón de ae- 
ronaves no tripuladas (UAV). 
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CELEBRACIÓN DE JORNADA DE PUERTAS ABIERTAS EN LA BASE AÉREA DE ARMILLA (GRANADA) 


| 1 de julio tuvo lugar en 

la Base Aérea de Armilla 
una jornada de Puertas 
Abiertas en el marco del 
XXIV Campeonato Mundial 
de Vuelo Acrobático que se 
ha celebrado entre el 24 de 
junio y el 4 de julio. 

Con una asistencia multi- 
tudinaria, la jornada se desa- 
rrolló bajo la presidencia del 
jefe de Estado Mayor del Ai- 
re, Francisco José García de 
la Vega, que, acompañado 
por numerosas autoridades 
civiles y militares, presencia- 
ron la exhibición en vuelo de 
las distintas aeronaves parti- 
cipantes en el campeonato y 
de los medios aéreos del 
Ejército del Aire, los cuales 


se ganaron la admiración del 
público asistente. 

El jefe de Estado Mayor 
del Aire se desplazó a la zo- 


na reservada a los equipos 
de competición donde salu- 
dó al personal integrante de 
los mismos. Posteriormente, 





recorrió la zona reservada al 
público asistente al evento y 
visitó el hangar donde se re- 
alizó una exposición estática 
de los medios aéreos dispo- 
nibles en el Ala 78. 

El programa de actos se 
inició a las 09:00 horas con 
los vuelos del campeonato 
mundial correspondientes al 
programa “4 minutos”, prue- 
ba de estilo libre que se rea- 
liza con humo y música, lo 
cual realza la espectaculari- 
dad de la misma. 

A las 11:50 horas se inició 
la exhibición de las aerona- 
ves y patrullas del Ejército 
del Aire, en la que participa- 
ron, en el siguiente orden, el 
helicóptero HE-24 Sikorsky, 
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destinado en el ALA 78, que 
además realizó un simulacro 
de rescate; a continuación 
un C-15 McDonnell Douglas 
F/A-18, del ALA 12, seguido 
de un C-16 Eurofighter Typ- 
hoon del ALA 11, consi- 
guiendo ambos entusiasmar 
al público asistente con sus 
pasadas y maniobras en el 
aire. Seguidamente fue el 
turno de la estrella local, la 
Patrulla Aspa del ALA 78 y 
el de la Patrulla Aguila de 
la Academia General del 
Aire que, como siempre, hi- 
cieron las delicias de los 
asistentes con sus manio- 
bras sincronizadas y es- 
pectaculares cruces. 

Como colofón del espectá- 
culo, un equipo PAPEA/EMP 
de la Base Aérea de Alcan- 
tarilla, descendió por los cie- 
los armilleros hasta la tribu- 
na de autoridades, portando 
la bandera nacional y la de 
la Federación Aeronáutica 
Internacional, lo que provo- 
có el aplauso general de los 
espectadores. 


EXHIBICIONES DE LA 
PAPEA EN ASTURIAS 
Y GRANADA 


| fin de semana corres- 

pondiente al 30 de junio y 
1 de julio, la Patrulla Acro- 
bática de Paracaidismo del 
Ejército del Aire (PAPEA) 
efectuó sendas exhibiciones 
de paracaidismo en puntos 








Posteriormente, el jefe de 
Estado Mayor del Aire y au- 
toridades civiles y militares 
procedieron a la entrega de 
trofeos a los pilotos ganado- 
res en las diversas pruebas 


tan distantes como Asturias y 
Granada. En ambas el tiem- 
po meteorológico permitió el 
lucimiento de la patrulla. 

La primera de ellas en La 
Felguera con ocasión del 
aniversario de la primera tra- 
vesía aérea de Los Pirineos 
por el aeronauta Jesús Fer- 
nández Duro hace ya más 
de cien años. Efemérides 
que contó además de con la 
PAPEA con la participación 
de un helicóptero HD-19 del 
801 Escuadrón de Fuerzas 
aéreas para Bautismos del 
Aire y simulacro de rescate. 

La segunda tuvo lugar en 
las instalaciones de la Base 
Aérea de Armilla con ocasión 
del desarrollo del XXIV Cam- 
peonato Mundial de Vuelo 
Acrobático y que con motivo 
de la Jornada de Puertas 
Abiertas de la Base Aérea 
concentró un numeroso ejem- 
plo de las aeronaves con que 


realizadas durante el campe- 
onato mundial. 

Para finalizar, se ofreció 
un vino español en el pabe- 
llón de oficiales de la Base 
Aérea de Armilla con asis- 
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tentes del Ejército del Aire, 
Federación Aeronáutica In- 
ternacional, Federación Ae- 
ronáutica Española, equipos 
participantes en el campeo- 
nato e invitados. 
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esta dotado el Ejército del Ai- 
re, véase helicópteros HE-24 
(Sikorsky) y HE-25 (Colibrí) y 
aviones C.15, C-16 y E-25, 
pertenecientes a las Alas 12 y 
11 y Academia General del 
Aire, respectivamente. 

Como suele ser habitual 
en este tipo de eventos y sin 


E a ES e 


desmerecer la participación 
del resto de patrullas del 
Ejército del Aire, Aspa y 
Águila, la PAPEA una vez 
más demostró su extraordi- 
naria preparación y magnifi- 
ca ejecución de los progra- 
mas previstos para este tipo 
de acontecimientos. 
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TOMA DE POSESIÓN 
DEL MANDO DE LA 
JSMC 


| 6 de julio se llevó a ca- 

bo en el GRUCEMAC en 
la Base Aérea de Torrejón la 
toma de posesión del mando 
de la Jefatura del Sistema 
de Mando y Control por par- 
te del general Miguel More- 
no Álvarez, aprovechándose 
dicho acto para imponerle el 
fajín de general. 

Los actos fueron presidi- 
dos por el teniente general 
jefe del Mando de Combate 
José Froilán Rodríguez Lor- 
ca quien hizo una síntesis de 
los servicios prestados por el 
general Moreno al Ejército 
del Aire. 





Además significó la im- 
portancia que tiene el man- 
do de la citada jefatura en 
la nueva estructura de la 
Fuerza del Ejército del Aire, 


RELEVO DE MANDO EN EL GRUPO MÓVIL DE 
CONTROL AEREO 


| 10 de julio tuvo lugar en 

el Acuartelamiento Aéreo 
de Tablada, el acto de relevo 
de mando de la Jefatura del 
Grupo Móvil de Control Aé- 
reo, cesando en el mismo el 
coronel José Parejo - Bravo 
Morcillo y tomando posesión 
del mismo el coronel Este- 
ban Pascual Hernando. El 
acto fue presidido por el ge- 
neral jefe del Mando Aéreo 
de Combate José Froilán 
Rodríguez Lorca, acompaña- 
do del general jefe del Siste- 
ma de Mando y Control Mi- 
guel Moreno Álvarez. 


La formación estuvo 
compuesta por una Escua- 
drilla de Honores del GRU- 
MOCA, así como Banda de 
Música, Escuadra de Gas- 
tadores y Estandarte de la 
Agrupación del Acuartela- 
miento Aéreo de Tablada, 
además de las diferentes 
formaciones del personal 
de la Unidad y representa- 
ciones invitadas de otras 
Unidades de Sevilla. 

El general jefe del MA- 
COM pasó revista a la for- 
mación, procediéndose a 
continuación a la lectura del 





como órgano responsable 
de dirigir, coordinar y eva- 
luar todas las funciones del 
Sistema de Mando y Con- 
trol y de la que dependen 


nombramiento, tras lo cual 
se efectuó el relevo. 

Tras la alocución del gene- 
ral jefe del MACOM, se pasó 
a entonar el himno del Ejérci- 
to del Aire, seguido del home- 


los tres Grupos de Mando y 
Control, el Grupo Móvil de 
Control Aéreo, los trece Es- 
cuadrones de Vigilancia y 
Control Aéreo, repartidos 
por todo el territorio nacio- 
nal, y el Grupo de la Circu- 
lación Aérea Operativa con 
sus cuatro Escuadrillas, en 
total 24 Unidades respon- 
sables de la defensa aérea 
y más de 2000 profesiona- 
les dedicados, las 24 horas 
del día los 365 días del 
año, a la vigilancia y control 
del espacio aéreo de sobe- 
ranía nacional. 

Una vez finalizados los ac- 
tos previstos se sirvió una 
copa de vino en el pabellón 
de oficiales de la Base Aé- 
rea de Torrejón. 


naje a los caídos por la Patria; 
concluyendo el acto con un 
desfile de las fuerzas partici- 
pantes encabezando el mis- 
mo una sección de automóvi- 
les y medios del GRUMOCA. 


TOMA DE POSESIÓN DEL JEFE DEL 
ACUARTELAMIENTO AEREO LAS PALMAS 


| 3 de agosto tuvo lugar en el Acuartelamiento Aéreo 
“Las Palmas”, sito en Paseo de Chil n* 301, la toma 
de posesión del coronel Fernando Pérez Nicolás como 
jefe del Grupo del Cuartel General del Mando Aéreo de 
Canarias y jefe del Acuartelamiento Aéreo Las Palmas. 
El acto fué presidido por el jefe del Mando Aéreo de 
Canarias, general de división José Jiménez Ruiz, con 
asistencia de diversas autoridades civiles y militares, así 
como de medios de comunicación social. 
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Hace 80 años 


Emblema 


Barcelona 31 octubre 1927 


11 Real Decreto de la fecha, 

_Jestablece que podrá concederse 
el título de Aviador Militar Español 
Honorario, con derecho al uso per- 
manente del emblema de Aeronáuti- 
ca, alos individuos del Ejército, de 
la Armada y personal civil de países 
extranjeros que, por sus grandes 
vuelos o relevantes servicios aéreos, 
se consideren acreedores a tan seña- 
lada distinción. 





El emblema será el que se esta- 
blece por el Reglamento aprobado 
por RO de 16 de abril de 1913 para 
el servicio de Aeronáutica militar, 
sustituyéndose el color rojo del 
disco central, por los de la bande- 
ra nacional. 


Hace 70 años 


Salvado 


Gijón 14 octubre 1937 


e a balazos por al- 
£ gún caza de la apabullante fuer- 
za alemana, que dejó a su “Mosca” 
sin mandos, el sargento Tarazona se 
ha visto obligado a saltar en paracaí- 
das sobre el término de Noreña, no 
lejos de aquí. Lo hizo desde 4.000 
metros, yendo a caer en la copa de 
un gran árbol. 





el vigía 
Cronologia de la 
Aviación Militar 
Española 








“CANARIO” AZAOLA 


Nota de El Vigía: Gravemente heri- 
do, ante la inminencia de la caída del 
frente del norte en manos de los su- 
blevados, junto a varios compañeros 
fue evacuado a Francia de donde pa- 
só a Valencia. Curadas sus heridas, 
en marzo de 1938 se integró en la 1* 
Escuadrilla de “Moscas” y más ade- 
lante en la 3% a las ordenes de Bravo, 
a quien luego relevó. En los numero- 
sos combates en los que participó, 
llegó a anotarse 8 victorias, más al- 
guna compartida. Refugiado en Fran- 
cia tras cruzar por tierra el Pirineo, 





Sevilla 11 octubre 1957 


ep hora de la mañana, pilotado por el capitán Pedro Santa- 
£ cruz, ha realizado su primer vuelo el “Buchón doble mando” oficial- 
mente titulado HA-1112-MAL. 

Nota de El Vigía: Bastantes años después, durante el rodaje de “La Ba- 
talla de Inglaterra”, de la que el célebre Adolf Galland fue asesor; este, se 
permitió recordar viejos tiempos, dando un vuelito en un “doble mando”, 
con “Perico” Santacruz precisamente, quien como cazador participó acti- 
vamente en el film. 





pudo abandonar el campo de con- 
centración, dada su nacionalidad 
mejicana. 

Ya en su tierra natal, voló en la 
Mexicana de Aviación hasta su jubi- 
lación; escribió sus memorias de 
guerra, tituladas Sangre en el cielo 
(1958) y dirigió la Escuela de Vuelo 
que llevó su nombre. Falleció en 
Cuernavaca el 1 julio de 1988. 


Hace 65 años 


Vuelo Sin Motor 


Somosierra (Madrid) 14 octubre 
1942 


H n la Escuela Experimental 
Ade Vuelo Sin Motor, bajo el sol 
de un despejado día de otoño, ha te- 
nido lugar en sencilla e íntima cere- 
mona, la entrega de títulos a los 
alumnos de su I* Promoción. Asistie- 
ron el jefe del Estado Mayor del Aire, 
el director general de Aviación Civil y 
otros jefes y oficiales de Aviación. Re- 
cibidos por los alumnos formados 
ante los planeadores, el director ge- 
neral dirigió unas palabras de saluta- 
ción y agradeció la presencia del ge- 
neral Eduardo González Gallarza. 

A continuación, Ramón Girona 
Godó, el primer piloto “A” formado 
en la Escuela, casi un niño, se des- 
tacó de la formación, y cuadrándo- 
se ante el general, pronunció unas 
emocionadas palabras, antes de 
prender en la guerrera del antiguo 
y prestigioso aviador, el emblema 
de Vuelo Sin Motor 

Gallarza, manifestó la satisfacción 
y orgullo con que llevaría sobre el 
uniforme aquel emblema, prometien- 
do seguir interesándose, como hasta 
ahora, por esta importante rama de la 
Aviación, como medio seguro de lo- 
grar para la juventud española una 
formación aeronáutica preliminar lo 
más completa posible. 

Los alumnos, cantando el him- 
no “Arriba aviones a volar”, desfi- 
laron marcialmente ante las auto- 
ridades que, luego de compartir 
mesa en una sencilla comida, con 
profesores y alumnos presencia- 
ron algunos vuelos. 


Hace 50 años 


Medalla Aérea 


Matacán octubre 1957 


ecientemente, informábamos de 
la imposición, de la Medalla Aé- 
rea al primer suboficial que se ha- 
bía hecho acreedor a ella. La falta 
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de espacio, nos impidió relatar los 
méritos por los que el brigada Joa- 
quín González Sánchez alcanzó tan 
preciada condecoración. 

Miembro de una familia de 11 
hermanos, Joaquín, nació el 29 de 
agosto de 1919 en la localidad sal- 
mantina de Sequeros. Soldado de 
reemplazo, fue movilizado por el 
Ejército Nacional, combatiendo en 
los frentes de Teruel y del Ebro 
hasta que, en septiembre de 1938, 
se incorporó en Málaga a la Escue- 
la de Especialistas de Aviación, de 
donde con el título de Mecánico 
Motorista, pasó destinado a la Es- 
cuela de Transformación del Grupo 
Sur (Jerez), demostrando una gran 
afición por el vuelo. Con el empleo 
de cabo 1”, en agosto de 1941 se 
incorporó en Alcalá de Henares al 
11* Grupo de bombardeo (Regi- 
miento Mixto N* 1) Aquí, como tes- 
timoniaría la Orden del Día, se elo- 








giaba su valerosa actuación, con 
ocasión del accidente del Junkers 
Ju-52 (T.2-92) ocurrido en Labajos 
(Segovia ) el 5 de octubre de 1944, 
Al año siguiente, es destinado a la 
Escuela de Vuelos Sin Visibilidad 
de Matacán, luego Escuela Superior 
del Vuelo, y más tarde a la recién 
creada Escuela Básica de Pilotos, 
donde continuaría su ejemplar vida 
aeronáutica. Realiza más de 1.000 
vuelos nocturnos con alumnos pi- 
lotos y 2.830 horas en “su” Junkers 
Ju-52 (22-92) de factura alemana. 
El mismo que, protagonizando una 
autentica hombrada, salvó de ser 
arrastrado por el viento e inutiliza- 
do como ocurrió a otros aparatos 
situados junto a él, con ocasión del 
vendaval que azotó Matacán el 29 
de enero de 1948. Todo ello contri- 
buyó a que, por Decreto de la Jefa- 
tura del Estado de 10 de mayo de 


1957: En consideración a los dis- 
tinguidos servicios y ejemplares 
circunstancias que concurren en Su 
historial aeronáutico; visto el infor- 
me favorable del Consejo Superior 
Aeronáutico y a propuesta del Mi- 
nistro del Aire, se le concediera la 
Medalla Aérea. 

Nota de El Vigía: Ya en 1955, el 
sargento González Sánchez, quien 
había acumulado 5.724 horas de 
vuelo, comenzó a padecer las do- 
lencias que le acompañarían el res- 
to de su vida. Diversas patologías 
relacionadas con el oído, desenca- 
denadas a raíz de una rotura de tím- 
panos producida en uno de sus 
vuelos, generaron una pérdida de 
audición que llegó a ser casi total. 
Frecuentes estancias hospitalarias, 
licencias por enfermedad, paso a la 
situación de reemplazo por enfer- 
mo, hasta que en 1970 ingresaba en 
el Cuerpo de Mutilados con la cla- 
sificación de mutilado permanente 
en acto de servicio. 

Comandante en 1979, a su falle- 
cimiento el 1 de junio de 2006 fue 
ascendido honoríficamente a tenien- 
te coronel. Como colofón, no nos 
resistimos a publicar la carta que 
con el título Don Joaquín González 
salmantino de honor, publicó La 
Gaceta Regional el 26 de enero de 
2000, de la que extractamos lo mas 
sustancial: 

“Hace unos días tuve el placer de 
saludar a don Joaquín González, ha- 
ce años ya jubilado creo que con el 
grado de teniente coronel. Lo cono- 
cícon ocasión de mi servicio militar 











Hace 50 años 


Virtuosos 








Matacán octubre 1957 


Yreada la Escuela Básica de Pilotos, como paso inicial para la ac- 
Jtualización de nuestros aviadores y dotada del excelente T-6 “Texan”, 
hará dos años que un puñado de sus más virtuosos y entusiastas profeso- 
res, formaron una patrulla acrobática que pondría de manifiesto la destreza 
alcanzada con el nuevo material. Tras su exitoso debut en el Campo del 
Calvario salmantino, superándose día a día, triunfaron en los festivales de 


santander, Barcelona, Manises y en Matacán, aún el mes pasado. He aquí 


sus pilotos; de pie, entre los capitanes Luis Fernández Roca y Antonio Sán- 
chez Lanuza, su “leader”, el comandante Alejandro Liniers Pidal. Agacha- 


en el aeródromo de Matacán en los 
años 47 y 48. Era entonces sargento 
mecánico del Arma de Aviación y en 
aquel tiempo se hablaba mucho de 
sus gestas y proezas a bordo de 


dos: los capitanes Julio Canales Morales y Jesús Maestro Cabezas. 
Desde estas líneas, les deseamos muchos éxitos. 


Hace 65 años 


Zaragoza 6 octubre 1942 


fin de realizar prácticas de vuelo nocturno, al atardecer partió 
£ del aeródromo de Valenzuela con destino Sevilla, el Heinkel He-111 
(25-85). Lo pilotaba el coronel Teodoro Vives, con una tripulación com- 
puesta por el capitán Rafael Ibarra, los tenientes Ignacio Muñoz, Fernando 
Abós y Mariano Torrero; los alféreces Emiliano Escalona (mecánico) y Je- 
sús Romero (radio) así como el cabo Pedro Sacristán (radio). 

A los 35 minutos de vuelo encontraban el anunciado núcleo tormento- 
so que afectaba a la región central de la península. Las fuertes descargas 
eléctricas, que les obligaron a recoger frecuentemente la antena colgante, 
dificultando con ello la comunicación, aconsejaron el regreso. En ello es- 
taban, cuando una nueva información de Sevilla dando mejores condicio- 
nes, les decidió intentarlo de nuevo sobrevolando la zona tormentosa, pe- 
ro al encontrar nuevos núcleos, y no poder establecer comunicación con 
Sevilla ni con el radiofaro de Carmona, cundió la alarma. 

Justos ya de combustible, disponiendo para tan solo 5 minutos, 
puesto que llevaban 3 horas 25 minutos de vuelo, al encontrar un claro 
en las inmediaciones de Ciudad Real, el coronel ordenó el salvamento 
de la tripulación, que se efectuó arrojándose en paracaídas y haciéndolo 
él en último lugar. Salvo leves contusiones, la llegada a tierra de noche 
cerrada, no revistió novedad. 


aquellos viejos y casi prehistóricos 
aviones alemanes Junkers. 

Hubo en esa época varios acci- 
dentes graves y en uno de ellos, por 
Su valor, pericia, abnegación y he- 
roísmo, no solo consiguió salvar un 
avión y quizás la vida de los demás 
tripulantes, amén de otros casos en 
los que puso de manifiesto sus 
magnificas cualidades. Se convirtió 
en un verdadero ídolo para todos 
nosotros, hasta el punto de que yo 
lo comparaba con Bil! Barnes, el 
mítico héroe de la aviación de mis 
novelas juveniles . 

Por mi destino en la oficina de 
Vuelos de la Escuadrilla, pude dis- 
frutar de la amabilidad de su trato, 
por lo que más que un superior se 
convertía en un verdadero amigo. 
Por todo ello supo granjearse el 
aprecio y cariño de los altos man- 
dos que le premiaron con ascensos 
y condecoraciones 

Hoy y desde estas líneas, des- 
pués de comprobar que sigue con 
la modestia y simpatía que siempre 
le caracterizó, solo me resta desear- 
le una muy larga y feliz jubilación. 
Me cuadro ante Va, don Joaquín, y 
siempre a sus ordenes. Manuel In- 
gelmo Cascón. 
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50 años de exploración 
espacial 


ROBERTO PLÁ 
Teniente coronel de Aviación 


http://robertopla.net/ 





ay una historia oficial de la con- 
Is: del espacio jalonada de fe- 

chas y de nombres de sobra cono- 
cidos. Otra versión de esta historia rec1- 
bió el nombre de "carrera espacial" 
que es una forma de decir que había 
una disputa de carácter político y pro- 
pagandístico en plan “a ver quien mea 








más lejos” entre dos potencias que con- 
virtieron el espacio en un paradigma de 
su peligrosa confrontación armamentís- 
tica. 

Pero hay otra historia que habla de la 
aventura de descubrir el universo y de 
viajar por él. Se inició en el momento 
en el que alguien pensó en viajar por 





las estrellas, escapar de nuestro peque- 
ño planeta y viajar por el espacio. Des- 
pués de aquel soñador se han sucedido 
otros muchos que han hecho posible re- 
alizar ese sueño. 

Como homenaje a esos soñadores y a 
los millones de aventuras y sueños que 
supone la astronáutica, me he dedicado 
a buscar en la red aspectos de los viajes 
espaciales que se escapen de los cuatro 
que mencionamos siempre. Hay mu- 
chos más de los que me caben en estas 
líneas, pero la red también es un campo 
de exploración cuya extensión tiende al 
infinito. O no. 

Sondas espaciales ha cumplido 5 
años en la red ya que se inició su publi- 
cación en junio de 2002, disponiendo 
de dominio propio desde noviembre de 
ese mismo año. Es una de las webs so- 
bre exploración espacial en español de 
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http://www .astronautix.com/ 


Encyclopedia Astronautica. Con interesantes artículos,...pero en inglés. 


http://espacial.org/ 


Un magazine electrónico hecho desde Mendoza, Argentina. 
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http://www .elcielodelmes.com/cronologia/ 


El cielo del Mes. Cronograma de los viajes espaciales. 


http://www .planetar y .org/home/ 


Planetary Society. Participar en el impulso de la exploracion espacial. 
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http://www .sondasespaciales.com/ 


Sondas Espaciales. Sin duda el mejor portal en español sobre el tema del 


espacio. 


mayor calidad y más popular. Desde el 
principio su objetivo ha sido "facilitar 
toda la información e imágenes dispo- 
nibles a cualquier persona que esté in- 
teresada en las misiones a otros mun- 
dos y en la exploración del Sistema So- 
lar, de forma que pueda estar al día de 
todas las noticias y descubrimientos, 
sin que para ello sea necesario visitar 
veinte páginas en inglés". Contribuye 
de esa forma a remediar el lamentable 
aspecto de los contenidos en Español 
en la red donde muchas veces para ac- 
ceder a la información es imperativo 
conocer el inglés y donde el panorama 
de los contenidos en español no res- 
ponde ni al peso de nuestra lengua en 
el mundo ni a la producción científica 
en español. 

En Mendoza, Argentina, y desde oc- 
tubre de 2004 se publica espacial .org 
una revista electrónica no comercial, 
independiente, destinado a la divulga- 
ción de la astronomía, la astronáutica y 
otros temas afines. 

El mundo lo mueven los sueños, pe- 
ro también la economía. Por eso los 
que persiguen convertir la exploración 
espacial en un negocio rentable están 
garantizando su futuro. 

Según su propia página, Orbital es 
uno de los principales fabricantes del 
mundo de sistemas espaciales y de lan- 
zamiento pequeños y accesibles. Fun- 
dada en 1982, la compañía ha sido pio- 
nera desarrollando nuevas clases de co- 
hetes, de satélites y de otras tecnologías 
espaciales que hacen las ventajas de es- 
pacio más accesibles y útiles a millones 
de personas en la tierra. Con su sistema 





SUBOREITAL 
A 


MOÑE SPACE 
EXPERIENCES 


http://www .spaceadventures.com/ 


Pegasus España puso en órbita el nano- 
satélite Minisat 01, construido hasta su 
último tornillo con tecnología propia. 

Scaled Composites LLC, es una 
compañía de desarrollo de materiales 
compuestos específicos para la indus- 
tria aeroespacial situada en el desierto 
de Mojave, California (unos 130 kiló- 
metros al norte de Los Ángeles). Fun- 
dada en 1982 por Burt Rutan, Scaled 
Composites tiene amplia experiencia 
en diseño de aeronaves, útiles de fabri- 
cación, análisis, fabricación, y prueba 
de vuelo de naves con estructura de 
materiales compuestos y resinas. La 
compañía adquirió renombre interna- 
cional cuando uno de sus diseños se 
convirtió en la primera nave privada en 
órbita terrestre. 

La empresa norteamericana "Space 
Adventures", pone a disposición de to- 
dos aquellos que se lo puedan permitir, 
la posibilidad de realizar vuelos espa- 
ciales orbitales en una nave suborbital, 
actualmente en desarrollo. Pero las 
ofertas no acaban aqui. Cruceros de ór- 
bita lunar, aterrizajes en la luna o estan- 
cias completamente incómodas en la 
estación espacial se anuncian como los 
cruceros por el Mediterráneo o una se- 
mana en el Caribe. En España la agen- 
cia Destinia ofrece estos productos y se 
comenta que el propietario de una co- 
nocida administración de loteria en la 
provincia de Lérida será el primer turis- 
ta espacial español. 

Otros paises intentan hacerse un hue- 
co en la exploración del espacio. Yang 
Liwe1, de 38 años de edad, un teniente 
coronel del Ejército Popular de Libera- 





Space Adventures. Turismo espacial. 


ción (EPL) de China, pilotó la primera 
nave espacial tripulada china "Shenz- 
hou V", que despegó en la mañana del 
miércoles 15 de octubre de 2003 del 
Centro de Lanzamiento de Satélites de 
Jiuquan, en la provincia noroccidental 
china de Gansu. De esta forma el gi- 
gante asiático reclamaba con todos los 
honores su puesto entre las potencias 
espaciales. El éxito de la misión fue re- 
conocido y aplaudido por las principa- 
les agencias espaciales y convierte a 
China en el tercer polo de vuelo espa- 
cial que está desarrollándose al rápido 
ritmo del crecimiento económico en el 
inmenso país. 

Los caminos siguen abiertos, cada 
fracaso abre la puerta a nuevos estu- 
dios. en junio de 2005 una nave impul- 
sada por viento solar fue lanzada al es- 
pacio desde un submarino ruso. Aun- 
que la misión resultó un fracaso se 
perfila como prototipo de las naves que 
se utilizarán en los vuelos interplaneta- 
rios del futuro. La Cosmos 1 ha sido 
desarrollada por la Planetary Society, 
una institución privada fundada por 
Carl Sagan en 1980, que se dedica a 
numerosos proyectos de investigación 
astronómica, así como a la exploración 
de Marte, objetos próximos a la Tierra 
o la búsqueda de vida extraterrestre. 
Habrá correcciones en los cálculos, 
nuevas pruebas, nuevos intentos y más 
soñadores que seguirán abriendo puer- 


tas, porque 50 años no son nada. E 


Enlaces disponibles en 
http://del.icio.us/rpla/espacio50 


y 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Octubre 2007 


993 





RECOMENDAMOS 








Russian 
Aerospace 








Tomasz Szulc 
Military Technology. Vol XX- 
XI. Issue 8. 2007 


TECHNOLOGY 

Las luchas fraticidas entre las 
industrias rusas para acceder a 
determinados contratos han fi- 
nalizado, para ello el presidente 
Putin firmó un decreto, en fe- 
brero de 2006, que imponía el 
final de las mismas, con el firme 
propósito de apoyar internacio- 
nalmente desde el propio go- 
bierno la introducción de los sis- 
temas de armas rusos en el 
mercado mundial. 

Gracias a ello determinadas 
industrias que habían visto de- 
crecer enormemente sus carte- 
ras de pedidos ven ahora el fu- 
turo de forma muy diferente, a 
lo largo del artículo se exponen 
los constructores más significa- 
tivos, resaltando algunos de sus 
proyectos más novedosos. 

Entre los destacados figura 
Sukoi, con su sistema de armas 
más significativo, el Su-30 en 
sus diferentes versiones; el Su- 
27 y su demostrador Su-37 
BERKUT, con el diseño aerodi- 
námico más avanzado. 

Otro de los grandes es MIG, 
durante muchas décadas el 
mayor exportador con su mode- 
lo del MiG-21, y que actualmen- 
te destaca con sus sistemas 
MIiG-29, y MiG-35, en el que se 
han recogido todas las expe- 
riencias del modelo 29, aña- 
diéndosele los últimos avances 
tecnológicos. 

Entre los constructores de 
helicópteros figuran dos clási- 
cos Mig con sus modelos Mi-24 
y Mi-28; y Kamov especialista 
en el rotor coaxial, suministra- 
dor de los sistemas para la ar- 
mada. 
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La Darpa 
propulse le 
bombardier a 
Mach 6 


Alexandre David Szames 
AIR 4 COSMOS. No 2089. 
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Dentro de una amplia varie- 
dad de programas que la agen- 
cia norteamericana Darpa está 
desarrollando, se encuentra 
una plataforma estratégica con 
capacidad espacial, que estaría 
operativa, en caso de seguir 
adelante los estudios iniciados 
alrededor del año 2003, en el 
año 2025, con ello se dotaría a 
las fuerzas armadas de un sis- 
tema de armas capaz de llegar 
a cualquier lugar del globo en 
un corto espacio de tiempo, ya 
que su velocidad alcanzaría 
Mach 10. 

Antes de llegar a este resul- 
tado final, se tienen que efec- 
tuar con éxito, diferentes prue- 
bas en los prototipos iniciales, 
que con menores pretensiones 
se tiene previsto desarrollar, 
son los denominados HTV (Hy- 
personic Test Vehicle), drones 
experimentales hipersónicos, 
en ellos se experimentarán los 
últimos avances tecnológicos. 
En cuanto al sistema de propul- 
sión (motores de ciclo combina- 
do), estructura, materiales em- 
pleados, sistemas de navega- 
ción, etc. El HTV-3X (resultado 
final), fue presentado por la 
agencia Darpa, como primicia, 
en Anaheim (California). 

Para llegar a este prototipo 
se pasará por los modelos 
HTV-1 (sin armamento), y pos- 
teriormente a los modelos 2a y 
2b, que volarán respectivamen- 
te en los años 2008 y 2009, pa- 
ra efectuar los primeros ensa- 
yos en vuelo, en la primavera 
del año 2012, el HTV-3 con ve- 
locidad Mach 6. 
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The Air Force 
Starts Over 





John A. Tirpak 
AIR FORCE Magazine. Vol 
90 No 8. August 2007. 


AIR FORCE 


Hace un año la Fuerza Aérea 
de los Estados Unidos, llegaba 
a determinar en un plan cuales 
serían sus objetivos prioritarios 
en los próximos años, todo ello 
siempre supeditado por un lado 
a los inevitables recortes presu- 
puestarios y por otro a los posi- 
bles cambios en los requeri- 
mientos operativos resultado de 
los estudios sobre el desarrollo 
de las operaciones en curso. 

Como era previsible la deci- 
sión de la Casa Blanca de in- 
crementar el personal pertene- 
ciente a los Marines y al Ejérci- 
to de Tierra en cerca de 92.000 
efectivos, ha determinado algu- 
nos cambios en los planes pro- 
gramados, teniendo en cuenta 
que la fuerza aérea ya tenía 
previsto incrementar sus efecti- 
vos en no menos de 1.000 
efectivos. 

En breve se tomarán algunas 
decisiones sobre la organiza- 
ción y diversos programas, pero 
mientras esto se produce se 
han establecido una serie de 
prioridades en las adquisicio- 
nes. En el artículo se describen 
algunas de las ya adoptadas, 
siendo por orden de preferencia 
las siguientes: el KC-X, el siste- 
mas de reabastecimiento en 
vuelo para la sustitución de los 
KC-135E; el CSAR-X, el nuevo 
helicóptero de búsqueda y res- 
cate de combate; los sistemas 
espaciales; el F-35; y por último 
un nuevo bombardero que se 
debería de desplegar en el año 
2018. 
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y E-2D Flies 


David A. Fulghum 
AVIATION WEEK 8 SPACE 
TECHNOLOGY. Vol 167 No 
7.13 august 2007. 





La Armada de los Estados 
Unidos, en estos últimos días 
ha completado los primeros 
vuelos en nuevos sistemas de 
armas, que pasarán en breve a 
formar parte de su inventario, y 
sobre los que descansarán en 
los próximos años parte de la 
columna vertebral de los me- 
dios aéreos de la Armada esta- 
dounidense, estos medios son 
el EA-18G Growler, el F-35 
Joint Strike Fighter; el Block 2 
F/A-18F, y el sistema que se 
describe en el artículo el más 
moderno AWACS en el mundo, 
el Northrop Grumman E-2D Ad- 
vanced Hawkeye. 

Poco hay que hablar sobre 
este sistema de armas, el E-2 
Hawkeye, que ha desarrollado 
con gran éxito su extensa vida 
operativa siempre a plena satis- 
facción de sus operadores en 
todo el mundo. En su nueva vi- 
da que ahora comienza (el pri- 
mer vuelo lo efectuó el pasado 
3 de agosto), se empiezan a 
evaluar sus nuevos sistemas 
empezando por su planta de 
potencia el Rolls-Royce T56-A- 
427, y sobre todo su nueva an- 
tena. 

Si estos primeros vuelos (es- 
tán previstos unos 350 vuelos), 
se desarrollan sin incidentes, en 
noviembre se empezará la eva- 
luación operativa, para entrar 
en servicio alrededor del año 
2011, estando previsto inicial- 
mente que unas 75 plataformas 
formen parte del inventario de 
la Armada norteamericana. 
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¿sabias que...? 


e ha sido aprobada en la Comisión de Defensa del Congreso la Ley de la Carrera Militar? 

Al estar dotada la Comisión de competencia legislativa plena para su tramitación, no ha pasado del Pleno de 
la Cámara y ha sido enviada al Senado, donde proseguirá el debate. Entrará en vigor a partir del 1 de enero de 
2008. (Revista Española de Defensa núm. 231, junio 2007). 

e los Departamentos de Defensa de España y los Estados Unidos de América han acordado las Normas 
Reguladoras sobre la actuación en España del Servicio de Investigación Criminal Naval (NCIS) y la Oficina de 
Investigaciones Especiales de la Fuerza Aérea (AFOSI) de los Estados Unidos? (BOD núm. 141, de 19 de julio de 
2007). 

e nasido creada, en el Hjércio del Aire la Dirección de osetuidad y Protección de la Nuerzar 

Se suprime la Sección de Seguridad y Defensa de la División de Operaciones del Estado Mayor y la nueva 
Dirección queda adscrita a su Secretaría General. (Instrucción núm. 109/2007, de 26 de julio, del jefe del EM 
del Aire. BOD núm. 158, del 13 de agosto de 2007). 

eel Hjércilo de. Alte na recibido el primer P-3B- modernizado? 

El programa de modernización está dirigido exclusivamente a la modernización de los equipos sin incluir la 
estructura de la plataforma, la aviónica, motores y armamento. Incluye la instalación del Sistema Táctico de 
Misión (STMD, así como de nuevos sensores, sistemas de comunicaciones y navegación. (Revista Española de 
Defensa núm. 231, de junio de 2007). 

e han sido modificadas las normas sobre jornada y horario de trabajo, vacaciones, permisos y licencias de los 
Militares Profesionales de las Fuerzas Armadas? 

Se refiere a situaciones derivadas de nacimiento de hijos y de días de permiso anual por asuntos propios. (OM 
107/2007, de 26 de julio. BOD núm. 151, de 2 de agosto de 2007). 

e se ha firmado un acuerdo entre España y la Organización sobre la Prohibición de Armas Químicas (OPAQ), 
sobre los privilegios e inmunidades de la OPAQ? (BOE núm. 197, de 17 de agosto de 2007). 

e se ha regulado el sistema geodésico de referencia oficial en España? 

Sobre él se debe compilar toda la información geográfica y cartografía oficial, permitiendo una completa 
integración de la información geográfica y de la cartografía oficial española con la de otros países europeos y con 
los sistemas de navegación. (Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio. BOD núm. 172, de 3 de septiembre de 2007). 

e se ha modificado parcialmente el anexo 1 del Decreto 1075/1972, de 26 de junio, relativo a las tarifas por ayudas 
a la navegación aérea (Eurocontrol)? (Orden FOM/2306/2007, de 19 de julio. BOE núm. 182, de 31 de julio de 2007). 

e la Subsecretaría de Defensa ha publicado el Convenio de colaboración entre el Ministerio de Defensa y la 
Comunidad de Madrid en materia de asistencia sanitaria y para la realización de determinadas actuaciones en 
el terreno de la formación, de la participación de la sociedad civil en la defensa nacional y de la optimización 
de los recursos sanitarios? 

Se refiere fundamentalmente a la prestación de asistencia sanitaria especializada a los usuarios del Sistema 
Sanitario Público de la Comunidad de Madrid por parte del Hospital Central de la Defensa “Gómez Ulla”. 
(Resolución 87/2007, de 4 de julio. BOD núm. 138, de 16 de julio de 2007). 

e se ha delegado en determinadas autoridades la facultad de conceder o cesar, al personal militar, en la 
percepción del complemento de dedicación especial por lOs concebios de especia. tendilmiénlo Y atención 
continuada? 

En el Ejército del Aire al jefe del Componente Nacional del Centro de Operaciones Aéreas Combinadas de 
Torrejón para el personal destinado en el citado organismo. (Resolución 99/2007, de 28 de junio. BOD núm. 146, 
de 26 de julio de 2007). 

e se ha aprobado la convocatoria de plazas en la Residencia de Acción Social de Descanso “Archena” para el 
año 20082 

Aunque sus beneficiarios son los Militares del Ejército de Tierra y Cuerpos Comunes adscritos a la Acción | 
pocial del Ejército de tierra en caso de exlstil piazas sobramies podian ofreccise a miiiñtares de 10s OLIOS 
Ejércitos y Guardia Civil. (BOD núm. 139, de 17 de julio de 2007). 

e la Dirección General de Trabajo ha registrado y publicado el acta en el que se contiene el acuerdo sobre — 
aplicación a las tablas salariales de 2007, de determinados incrementos de masa salarial y fondos adicionales 
pendientes de aplicar correspondientes al periodo 2004-2007, del 11 Convenio colectivo único para el personal 
laboral de la Administración General del Estado. (BOE núm. 213, de 5 de septiembre de 2007). 

e ha sido aprobada la Ley 11/2007, de 22 de junio, de acceso electrónico de los ciudadanos a los Servicios 
Públicos? (BOE núm. 150, de 23 de junio de 2007). 
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TOROS, TOREROS, ETC. 
TAUROMAQUIA PARA AJE- 
NOS Y PROFANOS. Emilio Dá- 
neo Palacios, “Dátile”. Volumen 
de 159 páginas de 22x24 cm. 
Anexo de la Revista de Estudios 
Taurinos. Edita la Fundación de 
Estudios Taurinos. C/ Adriano, 
33 2” B. 41001 Sevilla. 


Libro sorprendente donde los 
haya. Porque en él hay dos len- 
guajes, la palabra escrita y el di- 
bujo, que se complementan ar- 
moniosamente para facilitarnos 
a los profanos y a los que son o 
se creen entendidos un gran co- 
nocimiento del mundo taurino. 
Los dibujos humorísticos tan ca- 
racterísticos de nuestro admira- 
do “Dátile” van describiendo con 
gran maestría todos y cada uno 
de los aspectos del toreo y del 
mundo que lo rodea. El lenguaje 
escrito, algo irónico o distante, 
va acompasado a los dibujos (o 
viceversa) y nos describe todos 
y cada uno de los actores de las 
corridas de toros y también de lo 
que hay antes, en paralelo y 
después. Pero sobre todo la ver- 
dad de lo que se ve y de lo que 
no se ve en el espectáculo tauri- 


LA TRANSFORMACIÓN DE 
LA FUERZA AEREA PARA REA- 
LIZAR OPERACIONES BASA- 
DAS EN EFECTOS (EBAO). Cá- 
tedra Alfredo Kindelán, XVI Se- 
minario Internacional. Volumen 
de 294 páginas de 21x29,5 cm. 
Publica el Centro de Guerra Aé- 
rea del Estado Mayor del Ejército 
del Aire. Edita el Ministerio de 
Defensa, Secretaría General 
Técnica, Mayo de 2007. 


Esta vez el Seminario Inter- 
nacional de la Cátedra Alfredo 
Kindelán ha tratado un tema 
bastante nuevo que todavía es- 
tá siendo debatido en los nive- 





no. La lectura del volumen se 
hace muy entretenida, con la 
ventaja de que por su estructu- 
ración editorial nos permite acu- 
dir con facilidad al aspecto de la 
lidia por el que estemos intere- 
sados en un determinado mo- 
mento. Algunos Personajes, con 
mayúscula, del mundo taurino o 
de la actualidad son caricaturiza- 
dos con gran acierto y maestría. 
Verdaderamente se trata de un 
libro importante y un verdadero 
éxito de nuestro genial autor. 


UNA GUERRA ROMÁNTICA, 
1778-1783. ESPAÑA, FRANCIA 
E INGLATERRA EN LA MAR. 
Juan Alsina Torrente. Volumen 
de 495 páginas de 17x24 cm. 
Publica el Instituto de Historia y 
Cultura Naval. Edita el Ministerio 
de Defensa, Secretaría General 
Técnica. Octubre de 2006. 


Desde la derrota de la Arma- 
da Invencible a manos de los in- 
gleses, en su intento de desem- 
barcar en Gran Bretaña, España 
perdió su hegemonía de gran 
potencia naval. En la Guerra 
que sostuvimos, aliados a Fran- 


UNA GUERRA 
ROMANTICA 
1778-1783 


pam. Vias a iegizbrerr co las ma 





les más altos de la OTAN y de 
los ejércitos de los países perte- 
necientes a la misma. Ha sido 
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cia, contra Inglaterra entre los 
años 1778 y 1783, para apoyar 
la rebelión de las colonias britá- 
nicas en Norteamérica, hubo 
una ocasión en la que Inglaterra 
estuvo bastante indefensa ante 
la amenaza de invasión por par- 
te de una Armada franco-espa- 
ñola que se había formado con 
ese fin. En la ocasión de la Ar- 
mada Invencible fueron los vien- 
tos y en 1778 la peste lo que im- 
pidió que los marinos ingleses 
fueran seguramente derrotados 
y su territorio invadido. Ellos lo 
atribuyeron a la Providencia. En 
este interesante volumen se nos 
relatan todas las vicisitudes de 
esta guerra naval que terminaría 
en 1783 con la firma de la Paz 
de Versalles por la que España 
recuperó entre otros territorios la 
Isla de Menorca, pero en la que 
no se pudo recuperar Gibraltar, 
a pesar de los grandes esfuer- 
zOS que se realizaron para po- 
ner sitio a la plaza y rendir a los 
¡legítimos ocupantes ingleses. 
Se trata de un gran trabajo de 
investigación histórica de una 
época y unos hechos que a me- 
nudo son olvidados, quizás in- 
tencionadamente. 


SANIDAD MILITAR EN LAS 
OPERACIONES HUMANITA- 
RIAS Y DE PAZ Francisco Mar- 
tín Sierra. Opúsculo de 63 pági- 
nas de 14,7x21 cm. Publica la 
Inspección General de Sanidad 
de la Defensa. Edita el Ministerio 
de Defensa, Secretaría General 
Técnica. Mayo de 2007. 


La Sanidad Militar española 
tiene una gran tradición de ha- 
ber actuado en cualquier parte 
del mundo, allá donde hayan lle- 
gado en el pasado nuestras tro- 
pas en acciones de guerra o de 
paz. Pero es en los últimos 
años, con la participación en las 


bastante oportuno el haber tra- 
tado y obtenido conclusiones 
acerca de cómo se deberá con- 
formar la fuerza aérea para ac- 
tuar en unas operaciones en las 
que su planeamiento y ejecu- 
ción está realizado partiendo de 
la definición de la situación final 
a la que queremos llegar. El vo- 
lumen contiene las actas de 
participación de los importantes 
conferenciantes que intervinie- 
ron, tanto del Ejército del Aire, 
como de militares de la OTAN y 
civiles de la industria aeronáuti- 
ca española. También los pun- 
tos principales y conclusiones 
de las cuatro áreas en las que 








operaciones de mantenimiento 
de la paz con los contingentes 
militares internacionales o en los 
desastres humanitarios ocurri- 
dos, cuando estas acciones han 
aparecido con bastante frecuen- 
cia en los medios de comunica- 
ción, llamando la atención del 
gran público al poner de relieve 
la organización y modernos me- 
dios así como la gran efectividad 
de los equipos médicos militares 
españoles actuando junto a 
nuestras tropas, no solo para 
atender a nuestros soldados o 
de los ejércitos aliados, sino 
también atendiendo a la pobla- 
ción civil afectada por esas gue- 
rras o catástrofes. En este pe- 
queño volumen se nos relata 
cronológicamente las actuacio- 
nes de nuestros equipos médi- 
cos expedicionarios, comenzan- 
do por la actuación en el terre- 
moto de Agadir (Marruecos) 
ocurrido en el año 1960, y finali- 
zando en septiembre de 2006, 
con la actuación en el último 
conflicto civil del Líbano. Se trata 
de una información breve que 
tiene por finalidad difundir el co- 
nocimiento de la actuación de 
nuestra Sanidad Militar en el ex- 
terior, en las operaciones huma- 
nitarias y de paz o de catástro- 
fes en los que España estuvo 
presente. 


fue dividido el Grupo de Trabajo 
del Seminario, en el que forma- 
ban parte militares y un civil de 
18 países. Igualmente se pre- 
sentan los resúmenes biográfi- 
cos de todos y cada uno de los 
participantes, Lógicamente, 
también se incluyen los discur- 
sos de las Autoridades Militares 
que inauguraron y clausuraron 
esta importante reunión anual. 
El volumen contiene los textos 
con su versión en lengua ingle- 
sa y además acompañado de 
un CD que reproduce el propio 
libro. El formato de la edición 
mantiene la presentación tradi- 
cional de casi todos los años. 
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